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AVERTISSEMENT. 



La plus {^l'âode partie de ce volume est consacrée à la 
description des baritels , des pompes et des machines em- 
ployées à Tex tract ion des tnmeraîs et à répuisement des 
eaux des mines. J*ai pu me dispenser de donner les règles 
de construction et les principes de rétablissement des 
roues hydrauliques, parce que cette matière est exposée 
dans plusieurs ouvrages et assez généralement connue. 
Pour les machines à colonne d'eau , je ne pouvais mieux 
faire que de citer l'eierople des belles constructions de 
M. Juncker h la mine du Huelgoat. Quant aux machines à 
vapeur j je les ai considérées en général , j'ai exposé « en 
ra'appuyant sur des expériences que je cite et qui présen- 
tent tous les caractères de Texactitude, ce que je n'appel- 
lerai pas une théorie, mais des principes généraux propres 
à diriger llngénieur et le constructeur dans les appUca- 
ttons pratiques, l'ai été ainsi conduit à hasarder quelques 
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vues sur les perfèctionuements ultérieurs que ces machmes 
me paraissent susceptibles de recevoir. Cette partie de 
mon livre sera peut-être consultée avec quelque fruit par 
les mécaniciens. 
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Les transports dans les minf^s K^exéculenC à ,dos, sur les voles <|ui 
sonl (out à fait irré^uLlèr^s, et h de petiieâ distances ; aii cioyËii de 
Iraîneaiix , dans quelques voies descendantes ; au moyen de ïïrouetles, 
dans les galeries liortzontalcs ou t>eu inclinées; enfin au moyen de 
chariots ou chfens de mine roulant sur des bandes de bois, de fente 
ou de fer forgé , dans les galeries longues et âufeamment r<i|îulièrea , 
hortion taies ou inclinées. 

Trau$pmi à ^ûs.— Le transport à dos n'est usité que pour de petites 
distances et sur des voies très-irréffulières. Dans quelques mines ex- 
ploiLées à del ouvert et dont les Iraïaux. ont une petite étendue, les 
minerais sont transportés ain::^î]usqu*au jour. Souvent aussi on parle 
à dos les miniTais , depuis les tailles jusque dans les chanots, Iral- 
neauït ou brouettes qui circulent dans les grandes voies de roulage. 
Pour le transpoit à dos. Il coiivienlde renfermer le minerai dans des 
vases dont le poids soit Irès-petit, I)»ns les mines de houille de la 
Loire, où ce mode de Iranspori est encore en usage sur f|uelqiïes points, 
on se sert de sacs de toile dont la contenance est d'une deini-henne 
^mesure locale) 5/8d*beclolitre envirnn. La houille menue ou en pe- 
lils morceaux est jetée dans ce sae-^ que le porteur met sur son dos. 
Il est fermé avec une licelle attachée au bord, et dont Fou vrier tient 
une extrémilédans sa bouche* La bouiiie en gro:^ mcirceaux est char- 
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gée sur te dos du porteur, par écèsitsf le sac que Ton replie sur la 
charge; Pouvrier tient encore à la bouche la ficelle, de manière- à 
empêcher les morceaux de tomber. Il marche dans les galeries , le» 
pieds nus, et appuyé sur une courte béquille. 11 peut monter des 
échelles assez fortement inclinées. Chaque fardeau transporté pèse en- 
viron 60 kilogrammes. 

Voici quelques résultats que j*ai eu Poccasion d'observer. Dans une 
nine dé Firftitiif; cDâ^oe ;|[)orteur feisait raoyenneiMerit 40 voyages 
fiar jour, avec une charge de 60 kilogrammes, quMl élevait à 24«,â7 
de hauteur verticale , sur une rampe difficile. Cet ouvrier gagnait 
2 fr. — A Roche-la 'Molière, cinq porteurs transportaient 430 hecto- 
litres de houille , pesant 34400 kilogrammes , des tailles aux chariots 
qui circulaient dans la voie de roulage. La distance moyenne qu'ils 
avaient à parcourir était de 36 mètres, dont 22 sur une pente de 20**, 
et 14 horizontalement. Chaque porteur faisait 135 voyages par jour. 
Il résulte de là que le porteur se chargeait de 51 kilogrammes à la 
fois, et portait par jour 6880 kilogrammes , lesquels étaient élevés à 
uiie hauteur verticale de 7%52, 

Ainsi le travail utile des porteurs était à Firminy : 

2400 X 24,2773 »8.248 kilogrammes élevés à 1 mètre. 

A Rpche-Ia-Molière: 

6880 X . 7^52=31.738 kilogrammes élevés à l mètre. 
• 

Lorsque les minerais sont transportés au jour ou à la voie princi- 
pale, par des porteurs à dos, il faut des chargeurs pour remplir les 
sacs et aider les porteurs à les mettre sur leur dos. Dans les mines de 
houille de la Loire, un ouvrier peut charger au plus 100 bennes 
(mesure locale), soit 125 hectolitres. On se rappellera qu*uti terrassier 
charge, dans une brouette, 15 mètres cubes de terre par jour, et 
seulement 12 mètres cubes environ dans un tombereau. On voit que 
la peine de verser la houille dans'le sac à embouchure étroite, et 
d'aider le porteur à charger , équivaut à peu près à la difficulté de 
charger dans un tombereau. 

' Quand le chargeur doit en même temps diviser de gros bl(Mcs de 
houille j il ne peut pas charger autant dans la journée , et sa tâche 
doit être proportionnée à la ténacité de la houille, ainsi qu'à la gros- 
seur des blocs à diviser. 

Dans les mines métalliques on se sert souvent, pour transporter les 
minerais triés , des iailles aux voies ou aux cheminées qui en sont 
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peu é)oi(ïiié«s^ de petits vases en bois qui sonl porlés à la main par 
les enfanis ebargés du triage. 

Tr&nsporiaii trameau.— Le traîneau est encore très-souvent em- 
ployé sur de pelites distances, prinrîr»a1einenL dans Les voies tnetînées 
descendantes. Dans les mines de houiKe de la t.oire^ le traîneau est 
un eu veau évasé pouvant contenir une benne (mesure locale] d^un 
hectnlïtre 1/4 â lui hectolitre 1/2 î sous son rond/igr. 1 et % PL XXIX ^ 
sont fixés des patins ou semetles en bois ABC , armés d'un cercle en 
fer m^m. Ce cuveau, rempli de houille, est traîné sur le sol de la 
voie ilescendante, par un ouvrier ^ qui a plus souvent besoin de faire 
effort pour rpodérer [a vitesse, i|Ué d*exercer un effort de traction» 
Arrivé à la voie de roulage, il est ordinairement posé sur le tablier 
du chanol qui y circule; on place pUtsieurs eu veaux semblables sur 
un même chariot, pour les conduire au puits d'exti-actioii. Us sont 
ensuite accrochés au câble, et extraits par un puits verticaL De cette 
manière, la bouille n'^est point transvasée, et arrive au jour dans ie 
vase même i[ut a été rempli à la taille, ^ 

A Rive-de-Gieri des cuveaux semblaliles contenant 3 bectoUtres 
ras, sont trainés sur le sol ondulé des {galeries, par des chevaux con- 
duits par des enfants,, jusqu'au puits d'extraction. Ici ils sont vidés 
dans la place d'assemblage, et la houille est rechargée dans des tonnes 
plus grandes, qui conliennenl 9^10 hectolitres ras. 

Letraiueur, lorsqu'il parcourt une voie foHement inclinée, préfère 
souvent remonter le cuveau vide sur son dos, que de le traîner en 
remontante Dans ce cas, il est nécessaire de metlre dans la voîe une 
corde servant de murn cauranie ^ k laquelle l'ouvrier s'appuie» Le 
traînage s*exécute sur le sol raème des galeries , r^uand elles ne sont 
pas trop inclinées. Le passage conlinuei des traîneaux laase le sol . 
et le rend lrè*t-uni et glissant en fort peu de jours. Si les galeries sont 
très inclinées^ on est oMigé de placer jurle sot des rondins en bois, 
sur lesquels glisse le traîneau, et qui formant une espèce d'escalier, 
offrent un point d'appui aux pieds du Irnlneur^ quand il remonte. 

Bans les voies Irés-înelinées on se sert aussi quelquefois d'un fvmn 
très-simple. Cesi une chaîne en ff^r, dont la longueur est égale à 
celle de la voie j qui traîne sur le soL et qui , à Pexl rémité supérieure 
de la galerie , passe sur la K:orge d'une poulie de renvoi, dnnl le plan 
est parallèle au soU On accroche le traîneau chargé au boiU de la 
chaîne qui se trouve en haut de la galerie , de sorte que ce traîneau , 
en descendant d'un c4lé , remonte la chaîne de l'aulre c<yié; dans tes 
premiers instants, la composante du poids de la chaîne parallèle â la 
'lon^cuf du plan incliné, et ie frottement de cette chaîne sur h^ soi 
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retardent la Tlteise du Bj^slëme. La force retarilalrjce n'^est plu» égale 
qu^au frotte rn en l , quand In traîneau est au milieu, et elle diminue 
encori! â mesura quH[ es.i desi^endu plus bas. On peut aecroclier un 
traîneau vide â fautre exlrémilé de la chaîne. Enfin, pour r^^^utâriser 
ce frein , on pourrait avoir une chaîne san<i lin passant sur deux pou- 
lies installées, Tuue au haut el T^ulre au bas de In {galerie. La forue 
retÊirdatrjf^e serait alors consiiin te , et é^ale au fiotleinent de la chaîne 
sur le aoL On remarquera qull est nécessaire de déplacer la poulie 
du sommet, &ï La vole inclinée s'allonf^e â mesure que LVxploUBiion 
avanci^ comme cela aurait Lieu dans des tailles ascendantes suivant 
rincLJnaîson du f^LLe. 

Diaprés tes observations île M. Gervoj , dans les mmes de la Lotre, 
le travail d'un traîneur ( le traîneau contenant la benne ou 15H) kiJo*^ 
l^rammes de bontlle environ ) consiste ù transporler au plus , dans sa H 
jojrnée, 10^0 kiloffrasumes h 1 kilumÈlre de distance horiionlale, i 
par des chemins excellents (mines du Treuil); SOI kiln[^r(immes â 
1 kilomètre par de IrËs-mauvais cbemin^, dans des mines basses ] en M 
fj^NÉral , par de bons chemms, 400 h JiO0kiluf;ranimeâ â 1 kilomètre. ^ 
On compte les pentes inclinées de i3<> comme éH|utv3lenlos à une ton^ 
{^ticur triple [lareourue borizimlaleiiient. Cest un peu moins que It^H 
travail d'un homme fk la brouette. -^ 

Dans la mine des Flacbes, Ttin*^ des mieirx exploitées de Rive-de- 
Gier^ on avait I2chevaujc et 5 conducteurs dans Fintérieur de la 
mine ^ pour traîner au t>as du iiuits qui nVtait jias disiant des tailles 
de plus de 100 mètres moyennement, 900 hecluliîres de houille par 
jour, 

fr. o. 

Les 1 S cbevaux coûtaient pour leur nourriture, . 5fi ■»" 

â palefreniers , 5 *»* 

5 conducieurs. , , ♦ . 7 SO 



Total de la dépense journalière. 
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De sorte que le transport à une distance fort petite revenait h 0^^,054 
*ïrar hectolitre ^ ou 0fs0G75 par 100 kilojjrammes. 

Il y avait en outre 3 remplisseurs de bennes aux laHLcs, qui, payés 
â raison de2f^7Cl j coûtaient lô^f^ûO. Chacun d*eux chargeait 180 hec- 
tolitres dans le& hennés. 

Dans Le puits de Louche des mines de Blâmy^ les iraJneurs pai^fl 
couraient, d'après M. Harmet, 0000 mètres avec la benne chargée 
ûf n:3 kilogrammes de bouille, et revenaient à vide ; ils rharg^oaionl 
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en outre 80 quintaux mélHqut'5 environ ûsm tts benne». Les cUeinius 
étaient hpnznnlaux, ou inclinéâ de 10 à IS^* dans le sens des Irani^ 
l>orts ; ie travail utile de chaque LraineureoDSiâtaildonc dans le char- 
fj^emeni de 8000 kilO|jraïnmes, elle tratisporlde ce poids à lOO mètres 
de distince. 

nans la mine de SainL-Pierre ( MouLu^^au) ^ ayarit qu'on y ^^^ éïabli 
des chetnîns de fer, le traiiiâj^etUailex^cuLë par des chevaux^ dansden 
beanesà patins contenant etiacune trais hecloUlres eombles (500ki1o^ 
grammes). Chaque cheval conduUpar un bortime Iraînaîtdeux bennes 
semblables dan !> une ^rilerte ayi^nt 1 centimi^ire environ de pente dans 
te &em des transports. Trois cbevaux et trois conii Licteurs suffisaient 
aa service d'un poste de 600 hectolitres combles eondutt!^ à 15(1 mètres 
de distunce. Trois hommes étaient ennptoyés au cbari^ement des bun* 
nés ; i\ii\\% hommes versaient îes hennés au bas du puits, et accro- 
cbaient au câble les tonnes d'i'Xlîa<imn. A ce compte . le cheval faisait 
3^ voya[;es à )5D mj'ires. parcourait dans la journt'e 91)00 mètres, et 
transportait environ 10800 kilofirajnmes de houille â 150 mètres , ou 
^70 kilogrammes â 1 kilomètre, non compris le poids des bennes, 
sur une voie légèreuient inclinée dans le sens des transports. 

Transport à la brouette,^ Le transport à la brouette est usiîé dans 
les galeries liorizorttab^s ou très-faiblrmenl inelin^ei. Il est employé 
surtout dans les mines métallînues. On rem|"loîe aussi dans quelques 
mines de houille et notamment dans celle de îilanzy ^ où Ton fait 
usage de ta brouette ordinaire qui roule sur le sol ou sitrdcspïancbes> 
et d'une grande brouette à iWu\ roues circulant sur des rails en fer. 
La brouelle ordinaire emidoyée à tilanzy contient un peu plus de S/l 
d'bectoiare de bouille. D'après M. Ilarmet, la dï^tance à parcourir est 
divisée en relais de 50 mètres chacun, et un ouvrier fait, dans sa 
journée de S heures, 500 voyages â celte distance. Il parcourt donc 
20.(*00 mètres en tout, dont moitié en ramenant la broiîclte vide j il 
transporte 400 hectolitres de Imnilie à 20 mtHres de distance, soit 
0400 kilogrammes à 1 kilomètre, en évaluant le poids de rbeçloîitre 
à 80 kilogrammes. Ce travail est inférieur o*un quart à celui que font 
ordinairement les terrassiers employés au jour à transporter des 
terres à ta brouette. Ceux-ci parcourent en effet ^'700 mèlres parjour. 
Deux hommes sont constamment occop^-s dons les mines de iliau/y à 
charger la brouette qui part du chantier. En évaluant la journée d'un 
couleur à K^SO^ le transport d'un hecioliire à 100 mètres de distance, 
ou S relais, sur un chemin à peu près horizontal et eu hou état , re- 
1MQX5 
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pour te prrx on eliârgeraent des 400 tioetulilres tf ai»s Te* brouette*, 011 
Ofr^0075 |iar hecloJJtre, cequi [»orie le \*n% du transport de T hec- 
tolitre à 100 mètres de distance^ chargement compris^ à 0^sOâ6S, 

Chariots circulant sur des chemin n de hoh ou deftr. — De* que 
les distances deviennent un pt^u grandes , il vaut mieux employer 
des clmrtots roul^nl sur df s solïvf s; en hols , ou mîeujt encore , îtir_^ 
des hande;! en fonte nu en fer forgé. ^M 

Chemins en 5o/j. — Depuis plusieurs siècles, on emploie dans les 
mines métalliques d^'Alleoiagne de peUts cbariots atipelés chiens^— 
(ui]KD£). Le chien de minci coDsiâte en une caisse pnsmciti<[ue â Imsi^H 
quadraiigulaire ordinairement longue, haute cL étroite, parce que 
les galeries , dans lesquelles U doil circuler, ont elle&mêmes très-peu 
de largeur* Celle caisse, ^fl. 3 , PL XX fX, est portée sur 4 roulettes 
qui sont ordinairemeuL placées en dessous de son fonds « pour ne pas^_ 
diminuer sa largeur. L'essieu des roues de devant est plus eouri quû^H 
celui des roues de derrière , et ces deux essieux sont fî\és ^ Tun tout 
prés de ta partie antérieure du chariot, l'autre en arriére du milieu ^ 
et un peu au delà de la verticale passant par le centre de (gravité de 
la c-aisse chargée* Une cheville en fer , nommée le chu {nagel) est 
fixée verticalement an milieu de Tessieu antérieur, et sert â guider 
le chariot sur la voie sinueuse qu"*!! doit suivre. Les roues circuleiit 
sur deux ligues de solives en bols {gestan^je) qui ontS à 6 ctnlîmÈtres 
d'épaisseur, et 10 à 12 centimètres de largeur. Elles sont fixc^es par 
des dievilles sur des traver^e^ en bois posées sur le solde la galerie, 
ou appuyées parleurs extrémités dans des entailles faites aux parois, 
leurs faces verlicales mtérleures laissent entre elles un nit^^i-valle 
de 5 cenUmètres environ , dans Ittquel est engagé le clou directeur ^ 
qui doit Être suffî^ammenl long pour cela; on adapte à son extrémité 
un anneau qui joue le rôle de rouleau de friction. Les deux lignes de ^ 
solives suivent toutes les sinuosités de la galerie; dans les angles ,,■ 
les solives extérieures soûl garnies intérieurement de bandes en fer 
mince, pnur empêcher Fusure par le froilement du clou. 11 faut don* 
ner une grande inclinaison à la voie, pour que le rouleur puisse fa- 
cilement y faire circuler son chariot, pour peu qull soit chargé^ 
monté comme il Test sur des roues d'un fori petit diamètre. L'ouvrier 
pousse le chien chargé devant lui, en s'appuyant sur sa partie posté- 
rieure , et court ordinairement avec une grande vitesse. Arrivé à Tes.- 
Ifémilé de la galerie, il vide le chariot en le renversant, en avant ^^ 
ou sur un ci^té; appuyant ensuite sur le derrière du chariot, il le fait 
pivoter sur les roues et l'essieu postérieur, et le retourne pour rêve- 
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iiir chercher un aiitre cJiargeinenL» ics/iy, 5, PLXXiX^ repré- 
sentenL te t\àtn U« otiiie ordinaire^ 

Dans les f^alerii^sile ra Saxe^ le eiileu est ordln^Uement cliarné de 
IbO kil0[jramme& ile tiijnerab environ, h'^ r^[^le est tjtte le rouleur 
doit faire 40 voyages à une distance de GO LiichlerH, ou liQ mÈIres^ 
euûombres ronds. Le uhemiîi parcouru est donc yOiiO mètres. Le pro- 
duit du poids transporté par ta diitance e»l i 7â5000« A la lirouetie et 
au jour le travail d'un homme est évalué â IS môtres cubes At terre 
Iran spor tés â 50 mètres. Le métré cube de Lerre ordiDaire pèse au 
|j1usS(X)Qkilo{framnie&; le travail du rouleur est donc de 000000 kilo^ 
grammes iransporlés à 1 mètre (1). 

Le roulage âu chieu de mine est le seul mode de transport qui 
puisse être employé dans les galerie!» de mines Irès-elroites et tor- 
tueuses. On |3eut retourner les solives quand elles sont usées d'un 
cûlé : on ]»eut ,iu^si^ [lour éviter Tusure^ recouvrir leur partie supé- 
rieure de l^andes de fer mince, ou de pL^tcjn^â de fonte ^lueTon cloue 
dessus. 

Chariots de grandes dimetiMons circulant sur de$ soiive» en 
boiê.^ On avait imité le cliitn atteniand dans ta construction des 
cliariols qui était; nt employée dans les mines de houille de Iloctïe*la- 
Molière , avant qti'on y eût remplacé Its chemins de bois par des che- 
mins de fer. L^essieu des roue?i antérieures était mobile autour d'un 
boulon qui traversait le fond du chariot ^ h cet csâieu était Bxé un 
cruclïtil re<.onrbéen fer, qui servait de guide, La caisse rectangulaire 
contenait 5 hcL-toliïrtsde Imiiille, pesHUt 4t»0 kilogrammes. Elle s'ou- 
vrait âur une des faces laLérates , pour la dèchar[)cr. Les roues anté- 
rieures avaitnt 25 centimèlrt^s de diamètre, les roues postérieures 
28 centimètres. CVlaient des disques de bois cerclés en fer feuillard, 
portant dans le centre des lïoîtes eu bronze , destinées à recevoir les 
fusées des esblcux. Ceux-ci avaient 2ù et ^7 millimètres de diamètre. 
Le chariot pesait avec ses ferrures 120 kilogrammes. Le crochet 
guide était soutenu â la hauli ur convenable par une petite chatne en 
fer attachée au devant du cbaiioi. On avaii sul^^'ililué aux solives or^ 
dinarres des madriers en pin de 5 centimètres d'épaisseur ei iS à 36 
centimètres de largeur , chevillés surd*aulres madriers posés en tra- 
vers ; les madriers longitudinaux laissaient entre eux un intervalle 



(1) Il faut remarquer que le rouleur charge luï-même son chariot 
dans les mines de la Saxe, tandis que le rouleur à la hrouetîe ne 
charge , ni ne décharge celk*ci. 
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d« 4 à 5 ceul LAI êtres. La penle de Ja voie , des lailtes vers le pirits^ 
étâjl de 5 1/2 centjmèlres par mètre. Lea /îr^. 4 , Z'/. XXIX ^ repré» 
sentent la partie aqtérleure de la caisse et de Tavant-train du chariot 
précédent, en [profil el en plan. Dans le plan , Vé caisse, l'essieu et le 
crochet guide solidaire avec lut , sont vus en desfiouîi. 

Sur le chemin el avec les» chariots décrits ci-dessuâ, j^ai recueilti 
] es observa t j on s s u i va n tes : I 

Quatre hommes routaient â 190 mètres de distance^ 171 chartota 
contenant 5 hectolitres chaque. 

Six hommes et demi roulaient &6 chariots , contenant S lieclolitres 
cbaitup, â 5Sti mètres île distance. 

Il résuiie dp ces deux oUservalîons ; V que chaque ouvrier parcou- 
rait dajrs sa journée , moitié «n descendant le chariot plein, moitié 
en remontant le chariot vide: 



lo |0.a4â métrés. 
So 15.54G mètres. 



I I5.ît45 mèlrËS moyennenieuL 



Que chacun d'eux transportait : 



1o 5249 tonnes à 1 mètre. 
2o 3070 tonnes a 1 métré. 



f S139 tonnes a 1 mètre. 



Voici , au reste , quels étaient alors les ^ais de transport souterfaïrr' 
de la hotiille, dyns la mine de Roche-b-Mivliére, â une distance 
de 580 métrés , et pour 5 hectolitres de houille t jH 

Portage de la houille des tailles ^%\\ charints, à une dis- fl 

tance moyenne de 50 mètres, dont 22 suivant une pente ^ 

de âO<î en moniant et 14 horiiontalemenl* . . , < 15,0Q 

Sacs fournis aux porteurs. ...» I,i5 

Houlape à 58(hnèires de dislance, . .' 20,85 

OHvafçe des chariots. .......,-.-. 1,43 

Entrelien des chariots et du chemin 4,00 

Total par chariot de 'B hectolitres. , , . , . 42^1 

Et par hectolitre , , , 8,S0 'm 

Les voies de hois ont l'inconvénient grave d'exïger une pente très- 
forte, pour que des cliariols chargés de 400 ou BOOkilo^rammeSj 
puissent y circuler facilemenl, Si l'on diminue la capacité des chS'-v 
'.flots, ie travail utiîf de chaque ouvrier diminue à peu près comme la" 
leapacité du chariot, attendu que te chemin parcouru par le rouleur 
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dans sa journée demeure à peu près constant. Bn sulisïituaiïl aux so- 
lives en hois des Uandes en fer fondu ou en fer forgé , oo peut dimî- 
nuet la penle . tout en au^^mentant encore b câpàcjié du chariot, si 
la largeur de la [galerie permet de le faire. Si elle a tnic liauleur suf- 
Hsaule . on au^prnenlera en niême lemjïs le diam^Lre ûeB roues^ , ce qui 
dtœinut^ra la résistance due au frolLemeni, laquelle est en raison 
inverse du rapport du rayon de la roue au rayon de la boite du imiyeu. 
Kntln, si les galeries sont assez hautes, les roulcurs pourront £4re 
ren]|ilacÉs par des chevaux, 

CheminÈ de fer. — Les chemins de fer jilacés dans l'inti^rieur des 
mines, cnmnie eeux que i^on construit â ta surface du sol , sont de 
deux espèces , k ornières creuses et à rehords ^ ou à ornières saîllanLes 
et sans rehords. tes premiers sont exclusivement consLrtjiis en fer 
fondu, tls portent en Anj^IcLerre le nom de îramm*road. Les chemins 
à ornières saillantes sont consirtHts en fer fondu ou en fer forgé. On 
préfère toujours maintenant le fer forgée Ils portent en angfaïs le nom 
de rafiwajr. 

Chemins à omîères creuses {lramm-roads).^l€S roues des cha- 
riots ou wagjjDns, qui circulent sur tes chemins à ornières creuses, 
sont mobiles sur les fnsées des essieux ^lesquels sont fixés învanahîe- 
ment à la caisse du chariot. Ces roues , construites en foule, ont une 
jante très-mince , de sorte q ocelles présentent â peu près la forme 
d*une lentille, quand on fait ahstractiondu moyeu. L'amincissement 
des roues â la circonférence a pour but de diminuer les résistances au 
uiouvemtnt , occasionnées |iar les ordures qui , par Teffet t\eé rebords 
des hanilesde fonle, s*accumulent facîh-ment sur la paHia horizontale 
de ces bandes. Il y a des tramm-roads dans la plupart ik^s mines de 
houille du sud du pays de Galles, où quelques (grandes li|înes de che- 
mins de fer sont encore construites â la surface du sol, dans le même 
système ; tuais les chemins h ornières saillantes en fer for^é sont ac- 
tuellement établis de préférence, dans toutes les localilés où it 
n^exîste pas déjà d'anciens chemins à ornières creuses. 

Chemins à ornières saillantes (ra JÏrcvï/S). — Les roues d es wagg^ons 
qui circulent sur les chemins à ornières saillantes ou raihvays, sont 
le plus habHuellemenl, lixéesauxcssieuiE, lesquels tournent dans des 
hottes attachées aux cadres des chariots. 11 en résulte que les deux roues 
assujetties sur un même essieu sont obligées de faire le même nombre 
détours. Elles ont desjanles larges, ei bordées iniérieurementpar un 
, rebord annulaire ou boudin , qui sert h les mainlenir sur les rails. 

Dans les tramm-roads, te rebord de la bande de fer plate est ordl- 
iiâirement du côté rie Uniérieurdu cliemin* 




ta CHAPITRE IX, 

Quelquefois les roues des wâgjjniis quj circulant sur des rail-wa^i 
oui leur jan(€ éyidée en forme de gorge de poulie , ce qui fait qu'elles fl 
ont un double rebord. m 

Les roues fixées aux essieux sont invariablement Enalnlenues danfl 
un plan verllcal^ perf^endtculaire à Teisieu, et sont ainsi moins su-^ 
jettes â quitter les rails et h tomber, que les roue^ mobiles autour des 
rusées des es^îeu.^, qui h, par suite de Tusuredela bolle el ût la fusée, 
peuveni prendre une position inclinée sur le plan vertical. Mais lors* 
que Taxe de la voie est eourbe^ les deux roues âxéiïs h un mâme es- fl 
sieu élant obligées de l^ire le même nombre de tours, lundis que le 
dévetop|iement du rail inlérleur, silué vers la coneavilé de la courbe, 
est plus court que lediîveloppement du rail extérieur, il en résulte que 
rtiîie deB roues doit glisser sur le rail^ d^une louf^ueur ^gale â la dif- 
férence entre les longueurs des rails ijit^rieur et extérieur, ee qui 
augmente la résistance au mouvement^ d'autant plus que le rayon ds 
courbure du cbemin est plus petit, et que réeartement des deux rails 
est plus grand. ^1 

Travail utile du cheval, et prix de tran^pûri sur les tramm- V 
roadi. — Voici quelques exemples de roulage sur les chemins à 
ornières creuses ou Iramm-roads. Dans la mine de Laudor, prés de 
Swansea, Glamorgann^ la voie est de ^^^*■ 4p«- anglais j les roues sonl 
des disques presque pleins, ayant \f°' 1/2 d'épaisseur au milieu, et 
5/4 de pouce à la jante, La dislance des essieux est de VàP^- 1/3^ de 
milieu en milieu. Chaque rail ayant 4 pieds de long pèse5G"'% et les 
traverses en fonle, sur lesquelles les rails sont posés, pèsent M'*»* 
chacune. Elles sont le plus souvent rem|dacées par des traverses en 
bois. Chaque waggou contient 1 lojine 1/4 de houille et coûte de fa- 
brication de Û Ijûàl livres sterling. Les rails oui les dimensions et 
la forme indiquées dans les Ff^. 5, FL XXIX. tJn cheval Iraine 2 
waggo n S; r e n t rep re n eu r d u 1 ra ns por t so u te rra i n reçoi t 5 s h il li ngs 
2^ pour la conduite de 1û tonnes de houiUe au bas du puils, qui se 
trouve â JaGD yards de distance des l^^illes d'exploîtaiion, ce qui re- 
Tient à 0r'-,50;> par lonne de houille, pesant 101 1> kilogtauinies, 
transportée â 1372 méires. 

Dans la mine de Crumlyn (Moniaouth Shire), leTramm-road sou- 
terrain est construil avec ta même voie et les mêmes bandes que le 
tramm-roatl (larallélc an Monmoutti-canal; qui conduit à Newport. 
On voit dans les fig. 6, PL XXIX au^ trous pour recevoir les che- 
villes qui fixent les tiaudes en fonte sur les traverses* Chaque pièce 
d*un yard de longueur j^èse environ 42^i". Ce chemin est parcouru 
par des waggonsqui por(eul a tounej» de houille chacun. Le waggon 
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vide \tHQ 16^*^ L*incl maison du tramm-road ^le Crumlyti à ïfewpoH 

«si d& %v^ par chaîne de %2 yards, 'ï^ . deux clievao^t Iralneiit à la 

destenle 7 waggotis pleins, elremontenl les waggons vides. 

0ansla mine, là voie est de 3 pieds 4 [muces. Les roues des wa^gons 
ont 3 pieds de diamèlre; Ië [ïoîds du wagçon vide est de Scwt, ; îl 
porte 1 tonne de houille. 

Le chariot est une caisse rectan^itbïrede 6 pieds de lonj^, 5 pieds 
de iar^e, 14 pouces de profondeur, sur laquelle on place des rehurds 
évasés. Les boîtes des roues sont fermées, pour Jimînuer les frais 
d*alîvage^ La // j* 7, PL AXiX^ représente une section de la fusée 
de Tessieu et de la lioîte ; aa est un anneau ou bn^ue en fer fixée sur 
Ta fusée de Tessieu ; dû* est un disque mobile autour delà fusée, rete- 
nu par la bague aa et auquel la roue est fi\ée par des boulons à vis 
vr. Le graissiîîçe s'opère en introduisant Thulle on la fjraisse, par 
un trou ohlique» ména^^é dans le moyeu, et qui esteriMiUe bouché 
par une cheville. Un cheval conduit ]iar un enfant roule par jour 40 
tonnes à une distance de 1520 yards (1^07 mètres)) il traîne 3 chariots 

à la fois ■ la pente du chemin est de £> po. par SS yards, gg. 

Au dehors de ta mine ce chemin est prolongé sur une distance 
d*un miïle anglais [1009 métrés), avec la niérae pente. Un cheval 
conduit par un enfant traîne les 40 tonnes â cette même distance i ic^ 
le cheval peut traîner 4 waggons à la fois, 

Dmcripfion des ra(î-ways ei destcaggùns utiles dans le» min es. 
— Nous ne nous étendrons pas davantage sur lès tramm*roads, atten* 
du que partout on a trouvé que les rail-ways devaient leur Être pré- 
férés. Les raits étabtts dans les mines ]iour le roulage intérieur, sont 
ordinairement formés de simples barres de fer forjjé méjiîat, que 
l^on pTace de champ et bout â bout. Us sont enraslrés dans des tra- 
verses en bois posées sur le sol. On pratique vers les extrémités de 
ces traverses, et â une di&lance égale à la largeur de la voie, deux 
rainures qui pénètrent jusqu*au milieu de leur épaisseur^ et dont fa 
profondeur est moindre que la hauteur du rail. On loge le raîNana 
Tes rainures, et on i*y maintient serré au moyen de coins de bois, 
que l'on enfonce lat^^raîement du côté de rililérieur de la voie. 
Pans ce mode de construction, les traverses en lïois doivent être des 
madriers larges de ^5 â 30 centimètres et épais de S à centimètres 
lig.n,9eiW,PLXXIX. 

On pourra calculer les dimenîirons des rails d*aprÈs les principes 
quf^ uous avons exposés, chap. Vt, et Ton s'arrêtera à des dimeasioiis 
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telles, que la pressioiï maximum qu'ils auront â supporter, n^'âUei- 
gtie pas le quart d*î celle qui serait capable trotta sionner la rupture. 
On regardera, dans ce calcul les harres romme aimplemeitl posées 
sur des appuis placés à la distance des Ira vers es, et iiou coTYiine en^ 
castrées. 

Place du dèchQvgmnenl et itactrùchuge. BifUi^attous, — Dans 
rinlérieur des miueii Ia voie de roulage est souvent simple, û cause 
des plus grandes (iéperiiies, et surloutde la plus grande larj^eur de 
paierie que nécessiterait une double voie, De dij^taiicH en di^^lance, 
la vote est double, pour quele^cliariols puissent s^éviu^r. Dans Uni» 
les cas, elle doit Fétre aux abords des puits d*extraction, et des places 
de déchargement etd*accro{:liage* Le plus souvent, on sirpprime lout 
à fait les raïls dans ces places ^ (|ue Ton couvre de plaques unies en 
fonle, pour que les chariots puissent y circuler dans toutes les direc*^ 
lions. Cela évite ta construclion de plateaux tournante, qui seraient 
d'un entretien difficile, et dont la manœuvre serait d'ailleurs eudiar* 
rassanle dans les mines. Afin que le cbartot puisse Mre poussé facile- 
ment , el sans talonner, lIu plancber en fonte sur les rails, les^ 
e M ré miles des rails aboutissant au sol uni, sont arrondies en dessus, 
et la plaque de Tcmle porte une saillie fermée de deux parties ciirvi^ 
Hg^nes qui viennent se rencontrer en avant de la vole , sur le [troton- 
gemenideson axe. 0*tie disposition est (igurée dans te plan et la 
seclioo verticale fig. 11 ei 12, PI. XXLXoù a.a' sont les extrémités 
arrondies des rails, et mnp la saillie venue à la fonte qui sert à diri.4 
ger les roues du chariol. à sa rentrée dans (a voie- Les rebords des 
roues pa^isenl dans le creux com|iHs entre les rails et la s:»illie mnp. 
Ces reluirdsonl un contour cylindriiiue de 2 à 5 cenlimètres de lar- 
geur,sur lequel portent les roues, quand elles circulent sur le plancher 
€11 fonte, .] 

Dans les points où la voie doit être doublée, H est nécessaire de 
rinaéchtr. Quand l&i cbariots sont conduits par des hommes, et 
même souvent lorsqu'ils sont traînés par des chevaux, on ne se sert 
pas, pour les bifurcations et les embranchements de voie^ d'aiguilles 
iDobileff qui sonld^uti entretien et d'une manœuvre difficiles, dan& 
les mines où ta voie ne iieut pas être maintenue dans un grand état 
de propreté. On se contente de laisser, entre les rails de la voie qui se 
continue, el la naissance des rails de la voie latérale, un es[iace libre 
suffisant au passage des rebords des rouesi Tefforl qui exerce la trac- 
tion du moteur est dirigé à fendroilde la bifurcation , dans le seDi 
convenable pour faire passeriez roues sur les rails de la voie qu'ion a 
rintention de suivre. Au croisement des deux rails ^ on pratique éga- 
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lement des entailles , pour le passade des boudins des i-oues, et il est 
inutile d*étàMir des ronire-pails pour prévenir le déi îiîlïemeiTt. La fîtj, 
^^.PL JfX/A% représente un rlértoublement de la \niedeferexéciuèe 
dans les houillèpt^s dt; Rôche-la-Soïière (Loire). Aux points C et CJes 
barres de fer méplates, CD, CD, sont entai ilùes sur la partie qui est 
en saillie au desitjsdu plan de^ ira verse s en i)ois., et viennent tou^ 
ctier, par la partie tn Ter j eu re non entaillée, les rails CE., Ut/^ ainsi 
qu*ou le voit danâ la (î(j. 14^ qui est nn détail sur une plus grande 
échelle du pf>int de Inrurcation C a esl un coin ohassé entre les deux 
rails pour in^jinleuir leur éfarlement anisularre, et ce coin est che- 
villé aur La traverse, h est le coin ordinaire qni fixe le raJl dans ren- 
Lâllie. La fiij. 115 représente sur une plus (grande e^lielle le croisement 
D* Lï*s deux rails GO, CD sont retroussiîfî en di^hors f>our faciliter 
^^enirée des boudins des roues i|nt arrivent dans les directions DC ou 
DC. Les di*nx autres rails se réunissant â aufçle aifjn , sont entaillés 
au deliï de eet ani^le, dans la partie supérieure au ]dan des traverses, 
et leurs prolon^emenls viennent Lûui^lier par le bas les rails CD^C^D. 
Ces rails sont d'ailleurs soudés de manière à former un X, donldeuK 
branches sont très-courtes. Des couis a, a* obevilléssur la traverse 
malntieiinenl rt^eartemenl angulaire d^ïs rails, et quatre coins 6, b\ 
h*\ h"' les fixent hur la traverse. 

La flg. U\ représente le branehenoent d*unevolc latérale sur une 
voie principale, avec des aiguilles niolules pivolantaulourdes points 
et o\ Ces aî^uNles sont amincies dans la partie où elles viennent 
s'appuyer cîmtreles rails de la voie principale. Les fonds des entailles 
6% c^, sur le^ijuels j^lissent les aiguilles mohiks ^ doivent être garnis 
lie bandes de fer, pour prévenir Tusure. Il est encore mieux de faire 
couler en fonte la traverse MN correspondante à la naissance du 
lïrancheinent. 

Divenm formes de itaggons.— LB forme et les dimensions des 
€liariots varient suivant les dimensions des galeries, le mode de 
chargement et de déeUar^^ement adoptés, la situation de la mine, la 
naturedes ma lî<>res extraites el trausporlé^s. LorsEjue les galerîesde 
roulage aboutissent direclemeni au jour, comme dans les mines de 
h<mille du sud du pays de Galles , celiesdn bassin honilterdcla Grand- 
Combe , du hassin de SaarbrUrken , et en général toutes les mines qui 
sont exploitées au dessus du niveau d«s vallées voisines, on dbit s'ar- 
rangerde manière à ce que les voies de transport souterraine s se con- 
linnent jusqu^aux places de dépôt on de venle di^ minerais eTitratts. 
Ainsi lorsiLue ces minerais sont embarqués sur un canal ^ une rivière 
navijîable , ou dans un port de mer . les olieunns de feriie prolongent 
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jus^iue-là , el les cltarlols sont alors k plus souvent semblables à ceux 
qui circulent surles chemina de Ferconslruils au jour j ils se riippro- 
client de ceux-iî p^ir leurs djineiisîous ^ autant que le peroitiltent la 
]ar[;eur et la hauteur des gFiLerÎGS souterraines. Lorsque le£ galeries 
aboutissent au bas de puits verticaux ou Inclinés, jtan lot les chaHois 
soiU élevés dans le puits tout entiers, avec leurs roues ; tantôt ils sont 
vides au bas des puils^et les mlneraissont rechargés dans des ton- 
nesquî circulent dans ces ptjits \ l^intùt, enlin ^ te^ chariots se réduisent 
à de slai[^]es plates- formes reposant sur les essieux, où Ton place tes 
hennés^ qui sont élevées dans les puits. Ainsi dans les mines de 
bouille peu profondes du sud du pays de Galles , du Staffordshlre , ^Xc. , 
les cliariûts servant au transport souterr^iin sont génénatement élevés 
jusqu'au jour par des puits verticaux. Dims les mines des environs de 
Saint-Etienne et de Rivc-de-&ier , les chariots se réduisent le plus fré- 
quemment à de simples plates-formes ^ sur lesquelles on charge les 
bennes ou tonnes dVxtractlon. Uans les mines du département du 
Kord et de la Betpque, les chariots sont vidés au bas des puits verti- 
caux, et la houille est rechargée dans les tonnes d'eïtraction. Tl îm- ^ 
porte, surtout dans les mines de houille, d'^éviter les transvasemetits H 
<|ui brisent la houille en fragments^ dont la valeur est beaucoup moin- 
dre que celle des gros morceaux. Aussi fait-on en sorte d*éviter !e dé- 
chargement au bas du puitif; ^ eu élevant le chariot entier, ou en em- 
ployant simidement des châssis sur lesquels oh pose les tonnes qui 
vont jusqu'aux tailles, et sont élevées au jour. 

Quand les minerais extraits sont informes , tels que les moellons, 
les minerais métalliques , et que leur valeur ne dépend pas de la gros- 
seur des fragments , la seule chose que Ton ait k considérer est Téco- 
nomie ^ et par conséquent la facilité du déchargement, ^ 

Houes Bt essieux. --< au surplus, que les chariots soient des cais^fl 
*ses complètes, ou qu'ils se réduisent à de simples plates-formes, la 
disposition des roues et des essieux est toujours la m(^me. Les galeries 
souterraines sont généralement sinueuses, et les chemins de Fer doi- 
vent être, pur conséquent, courbés dans beaucoup de points, suivant 
des rayons très- petits. Le soi des galeries est même a sseï souvent 
mobile, ce qui dérange les rails et ne permet pas de les maintenir 
dans le plan de pose primitif. Enfin la voie est toujours beaucoup 
moins propre qu'elle ne le serait air jour. Les chariots doivent être 
construits de manière à s*accDmmoder a ces circonstances. [ïoua 
avons déjà dtt que dans les chariots circulant sur des tramm-roads, les 
roues étaient mobiles sur les fusées des essieux, et qu'on leur donnait 
la forme lenticulaire, afin de diminuer les résistances occasionnées 
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[tarleâ ordures qui restent sur ta vaie. Op atteint hicn ainsi le but 
q\i*on s'est proposé, et m<^me les chariots ainsi conslrnjts peuvent 
circuler dans lïes courbes d'un tr^s-petit rayon , sans un accroisse- 
loent sensîMe de résistance , pourvu que tds deux essieux ne soient 
poînllro]^ éearlés; mais les roues creusent hî^^ntôl un silton sur ta par* 
lie horizontale des bandes de fonte. Celles-ci sont sujeltes â casser i 
elli^s doivent d'ailleurs avoir j^îusde poids que des rails en fer forgé , 
deteUe sorte qu'en définitive , l^expéncnce parait avoir prononcé con- 
tre les tratnin-ruads ^ que Ton a généralement atiandonnés^ pour les 
clipraîns à raïïs gaiùants en fer for^f^ (I). Je m -occuperai donc seule- 
ment des chariots qui circulent sur des raits saillante. 

On sait que , dans les wa^ygons circulant sur les grandes lignes de 
chenïîn de fer , les roues sont invariaNement Bxées deux à deux sur 
un même essieu , qui tourne avec elles dan^ des holtes fixées au châs- 
sis du ctiariot. Cette disposition est évidemment avautat^euse lorsque 
le ctiariot parcourt des lignes droites. D^unc part la situation des 
roues dans des plans verticaux est mieux assurée. D^une autre part^ 
si le chariot est construit ou chargé , iîe manière que son centre de 
gravité ne soit pas contenu dans te plan vertical perpendiculaire au 
milieu des essieux , de telle sorte que te poids soit inégalement ré- 
parti sur les quatre points d'appui des roues , ou si TefTort de traction 
ou dHmpulston n'est pas contenu dans ce même plan , le chariot tend 
â s^écarler de la ligne droite, et h décrire une courbe. Si tes roues 
étaient mobiles^ comme dans leschariots ttui pareour-entles traîtim* 
roads , ïa déviation ne serait empêctiée que par la pression latérale 
des rails contre les tioudîns d ^ roues. Quand les roues au contraire 
fbnt corps avec Tensieu , le chariot ne peut s'écarter de ta ligne droite 
sans qu'il y ait glisiseixient deTunedes roues, ou de toutes les deux sur 
le:i rails, et te frottement qui tend â se développer prévient la déviation 
(9). Les principes de la mécanique et Texpérience font voir que le sya- 



(1) Toutefois on continue encore â faire usage de tramm- roads 
dans beaucoup de houi itères d'Angleterre^ tant dans le pays deCïaUes 
que dans les environ:* de Hewtjastle. 

(9) Considérons, en effct-^ un système composé d^un seul essieu^ 
et de deux roues cylindriques routant sur des rails disposés en ligne 
droite. Supposons i[ue ta charge totale soit inégalement réj>artie sur 
les deux roues , etuoient P,P' les pressions inégalesqu'ellcs supportent. 
Supposons d'abord le» roneS indépendantes, et mobiles autour des 
fusées de l*tissieu. Soit R le rayon des roues , rla rayon des boîtes de 
leurs moycnix. Si /"est le rapport du frottement â la pression qui con* 
vient à la boite glissant sur Tessieu, les forces qui s'opposeront au 
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tèifie de coostrLJCtjon géiié|;a[eLTteDt atlopté^ el i(uî consl^lG à fixer les 
l'oues deux àdeuxsurdes essieux mobiles ^ a des ai^âDtages marquéf 
d auâ les pari t c s rec 1 11 1^ es des elï emi n s d e f er < j 



mouvement île rotation des roues , et qui agiront langenLiellcment 1 
ta cjrconF^^renc^e de If^ boiLedcchnctine d*e[lea, seront sensiblenfienl 
éf^alesâ fP^fT\ {Nous néjîligeons l^influeTice de Teffort detracltOQ 
quï^ sur un ijhemin de fer, esl une ïrÈs-pctite fraction des pressions 
Pei P^ el, d*aiîleurs, iinand on tiendrait compte de cet effort, on 
arriverait toujours au méuie résulLat.) L^adhérence de chaque roue 
pour le ratl qui la supporlt; doit faire équilibre à \a ré$i lance du frot^ 
tement à res^ieu, pour que le mouvement de roiatmn de la roue de- 
meure uniforme. Si donc on désigne par A et k^ les forces d'adhérence 
respectives des deux rouei sur les railSj on devra avoir AR^=/Pr! 

Les deux forces A et A' sonlcomidétemenldélermînées, et leur ré- 
sultante^ %a)e à leur somme A.-|-A^| partage Tiniervalle des rails ou 
des roues en |>arties inversement pro|iortjonnelles aux forces elles- 
mêmes, ou aux iiressions P et P', Pour que le chariot se meuve en 
hgm* droile , et d'un moiiv(^ment uniforme, il faut que la force de 
traction ou dVi m pulsion soit égale et opposi'^e à A+A', et par consé- 
quent qn^'elle soit conlenue dans le plan vertical contenant la résul- 
ta nie de ces deux forces. Si elle 5*en écarte, le chariot tendra â décrire 
une courbe, el ne sera maintenu que par la pression latérale des re- 
bords d*- s roues ( on Ire lesraiîs. 

Si au contraire les deux roues font corps avec ressieu, çA que celui- 
ci tourne avec elleîî, et si J*on dt^sîgne pan- le rayon des parties 
fournées de ÎVssieu qui sont enj^agées dans lejî boiles fixées an châS* 
Sis, si Ton déî^igne par P et P' les pressions inégales de la caisse sur 
les deux portées de Pessieu voisines de eliaijue rntie, il sullira pour 
que le mouvement de rotation du syzîtérae formé jiar Pessïeu et les deux 
roues demeure uniforme, que Ton ait t 

(A+AOR-^MP+F), . 

Les deux fbrces d*adhérence A et A' demeurent indéterminées ; leur 
somme est seule déterminée, et par conséquent la force de traction ou 
d'im|iulsion ne tendra point à faire dévier le chariot de la ligne droite, 
lors même qu'elle agirait hors du plan vertical qui divise Pinlcrvalle 
des roues en parties inversement proport îonel les aux pressions P et 
P', Toutefois les forces A et A^ ont une limite supérieure; cette 
limite eîit la force qui serait néc^^ssaire pour faire ï;lisserles roues sur 
les rails, sans tourner. Ainsi en appela (it 0, 0' les pressions resi^ec- 
tives des deux roues sur les rails, Y^ le rnipport du froHement âla 
pression qui convient aux roues, la limite de la force d'adtiérence A 
sera/',0: la limite d^ la forci- d'adhérence A' sera AQMl faudrait 
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Les jaûtes dus roues iles waggoos qui circulent sur les grandes lignes 
de ehenimfi de fer ne sont pas cylindriques, mais légère roeni coniques. 
Leur surface c^t celle d*un Ironc de cÔne , doul la grande base , tour- 
née du côté lie rinlérieur de l^ ¥ote , eslcontiguo au boudin ou rebord 
Saillant , deh(L]iè ix inalnlenir la roue &ur le raiL La conictLé des roues 
permet de laisser plus de jeu enlreles boudins et tes rails, einous 
parait âus&i ofl'rir quelques avantages , quand te chariot se meut en 
Itgne drolie. Sien effet Tefïort de traction ou dUnipulslon est oblique 
à Taxe de la voie , cet effort peut faire j^lisser les roues àjanies cylin- 
driques sur lesraits^ dans le sens perpendiculaire à la voie, jusqu'à 
ce que les lioudlns de ces roues viennent pres&erles raiis, t^i frotter 
contre eux. Au contraire , avec des roues à jante conique , robtiquité 
de Teffort de traction au dimpuhion produira bien d'abord un mouve- 
tnent transversal, mais aussitôt les roues situées du côté vers lequel le 
cbariot a été pur lé , s^appuierontsurle rail par une ciruonfërence d'un 
rayon plus grand que les roues opposées. Ces roues étant assujelties 
h faire le même nombre de tours , celles qui ont ïe plus grand rayon 
avanceront plus rajiidemeut que les opposées ^ ce mouvement lendra 
à reporter Taxe du chariot dan^iPaïe de la voie, et pourra Py ramener 
avant que les boudins des roues viennent s'appuyer contre le rail, k 
cûtédecet avantage de l3 conlcité des jantes, dans le parcours recti- 
tigne, qui consiste à prévenir la friction des boudins contre les rails, 
il y a cependant un inconvénient. Si le centre de gravité du chariot 



que la charge du cbaHol fut très-inégatement répartie, ou queTeiïbrt 
de traction ou d^'impulsion s'écartât beaucoup du plan vertical qui 
contient le centre de i; ravi té du chariolj pour que les limites précé- 
dentes fussent dépassées. 

Nous n*avons considéré, dans celte note, qu*un seul essieu. Il est 
ÉTidenlquele niÉnae raisonnement s'applique à un chariot portant sur 
deuxessieu X et quatreroues, lorsq ue la ligne parcourue estdrolte. ]Vous 
avons négligé, dans l'évaluation de la résistance due au frottement k 
ressieu, rinâueoce de l'effort de traction pour ne lenir compte que 
de la charge du chariot. LUntrodueiion de Teffort de tirage dans le 
calcul de celle résistance ne changerait rien aux conséquences dé- 
duites des considérations précédentes, et qui dëcontent de ce seul 
principe : lorsque les roues sont indépendantes et mobiles aulour des 
fusées, la force d*iidhérence de chaque roue pour les rails a une va- 
leur fixe et déterminée. Quand les roues font corps avec Tessieu, cet 
forces d*adhéreuce peuvent au contraire être considérées comme in^ 
déterminées ; ïeur sommCn ci la limite supérieure de chacune d'elles 
sont seules délcrminées. 
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ne se trouve pas dans la plan verlLcal (>crpei:bi]LCu)aJre au mltieu des 
essieux ^ le cbârmt ne peut ^tra en équilibre sur les rails, abslracUoii 
faite du froUemenl, qu*auLant que les fixes communs de^ essieux et 
des roues prennent une |iosilion mctinée à l'horizon ^ de fa^on que les 
roueïL les [Au$ char^ée^, par suite de la position du centre de {^ravilê, 
s*appuier)t sur les raiïs par des clrcouférenres de rayons plus courts 
que les roues opposées. Mais, dèâ lors^ là différence entre les rayons 
des roues tend à ramener Taxe du chariot dans Taxe du themui , et, 
i I doit résulter de ces deux tendances con Ira ires un mouvement du cba- 
rlot serpentant en Ire les rails., enôn le mouveTnenl appelé de lacet 
dans letjuel toutefois les boudins des roues peuvent ne pas venir pres- 
ser les raiïs; cebertjement , ciuine laïssepas qued^étreincommoilepour 
les voyageurs qui parcourent les eliernuB de fer, est au surplus sans 
i n co n vén ien t pou r les <: h a riois u w a gi^on s e 1 1 a rgés d e in a r cl I an d ises - 
En déâuilive, Texpériencea démontré que la conidté des jantes des 
roues élujt avantageuse^ et 11 nous parait que les avaJitages que cette 
forme procure sont au moins aussi marqués^ dans le parcuurs des li- 
gnes droites que dans celui des parties tourbes. 

Pî^positio^n des rails dans les courbes. — Dans les parties courbes 
des chemins de fer, les ehariols dont les roues ont des jantes cylin- 
driques , sont poussés par la force cenlrifutîe du côté du railextérteur^ 
el les boudins des roues se rapprochent de ce rail, â moins que Pelfort 
de tractian ou d'impulsion ne soit incliné sur te rayon de la courbe 
décrite, de façnn à conlre-balancer la force centrifuge. En même 
temps, les roues portées |iarle rail extérieur, ayant à |iarcounr un 
développement plus étendu que les roues opposées, il faut , puïfr*^ 
qu^elles sont assujetties à faire le marne nombre de tours, que leil 
unes ou les autres glissent sur les rails. Entïn les essieux étant assujet- 
tis à demeurer parallèle»^ ,Iê mouvement curviligne du chariot ne peut 
avoir lieu sans que les roues glissent k chaque instant sur les rails 
dans le sens transversal, du côté du centre delà courhe. il est, de 
plus. Indispensable de laisser un jeu suffisant entre les boudins desfl 
roues et les rails, pour que les boudins puissent être conteDUS " 
entre les rails, dans les parties courbes du chemin. Ce jeu doit 
être évidemment d'autant ]t lus considérable, que les essieuic assujettis^ 
à demeurer parallèles sont plus dislanis les uns des autres, m 

Plusieurs moyensoni étépro|K)sés pour atténuer les résistances pas- 
sives dues au glissement longitudinal ou transversal des roues, dans 
les parties courbes , ainsi qu'à ïa tendance à sortir des rails, occasion- 
née par ra€tioo de la force centrifuge. 
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On a d'abarJ exhaussé le rail extérieur^ de façon â ce que la gra^ 
vite eût , dans le sens du rayun de la courbe décrite , une composante 
opposée à la force L'eriLrifuge. 

Si 00 désiiîtie par R le rayon moyen de la voie , celui de !a courbe 
décrite |>ar le cenlre de gravité du chanoi^ par a la largeur de la 
Toie, par e Texhau:» veinent du rail extérieur sur te rail iatérieur^ par 
y la ?UeiSÊ de circulation du chariot , ta force accélératrice réEul- 

tant de Ja force centrifuge sera égale d ^ 

Le poids du chariot et les pressions normales exercées sur tes roues 
par les rails doivent se réduire â une force unii|ue é^ale et directe- 
ment opposée à la force centrifuge. Si ou désigne par P et P' les pres- 
sions exercées par les roues sur les rails ^ par M la masse du chariot^ 
celle condition est exprimée par les équations suivantes : 




(P + P^) 



l/ii"-H* 






{p+n 



i3f el^' étant les dislances respectives du centre de gravité du chariot 
aux lignes suivant lescju elles sont dirigées les pressions P et P^ oUj 
ee qui est la mérne chose, les dlstauees de la projection du centre de 
gravité sur la transversale â la voie, aux deux points d^appui sur les 
rails. 
Des deux premières équations on Lire : 



V 
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-^, d'où B= -rr 
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Ainsi L'exhaussement du rail extérieur doit être proportionnel â la 
largeur de la voie, au carré de la vitesse du chariot, et en raison in- 
verse du rayon de courbure. 

Bwers mùfenn miiés, pour éviter le glissement den roueM^ dam 
im courbes, — L'exhaussement du rail extérieur prévient la pression 
latérale des boudins des roues contre le rail extérieur et la tendance 
au dérallîement , mais il n'empêche pas le glissement des roues sur 
les rails, soH dans le sens de la tangente â la courbe décrite, soiidans 
le sens du rayon transversal. Pour éviierle glissement sur les rails, 
dans le sens longitudrnal, on a proposé de rendre les roues indépen- 
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4JanLei, en ajusta titdiac^ut^ roue ^ur HnËSsiGUpliriicMher. CeUecotis- 
IrucU^ïn exige quaire essjeux âii ticu Je dfuK jmur un cïiarloi. Elle a, 
pour 1p [larcôurs des parties recUlîijnes, â peu près les mêmes incDn- 
vf^'Hienls f^ue les rojie!!; mobile» Ruries fusées cl^essieux fixés jnvafla- 
htemenl ait châssis du ctiariotn, etn, ilé plus., les roues apposées ne 
sont plus en face Tune de Taulre. l-es fîg. Vf , 18 et 1t» , PL XXÎXn 
représentent un semhiable chariot â ({uaire essteuK , <\n\ fêtait em* 
ployé dans [es mines de la Silf^sie, DViprés M. îléron de Vlllefosse i 
rexpénence a , en effet , démontré ijue ces cliarLOts donnaient Ueu â 
une résistance moindre dans les parties courties , mais qulls étaient 
désavantageux, dans le parcours des lignes droites. 

On a proposé ensuite, en conservant toujours les essieux mobiles 
et une des roues l n varia tilem en t lixée à chactue essieu , de laisser 
Fautrc roue libre de tourner autour de In fusée. Celte disposition^ ero- 
filoyéc d*abord par M. Beaunier, pour des watjgons de terrassement 
du chemin de fer deSaint-ÉUenneâ Andrezieux (Loire), a été ensuite 
appliquée â des chariots de minesdc houille du bassin de Rlve-de-Gier, 
l^ar M. Marsaisqui a publié un article â ce sujet dans les Jnnales deê 
Mrnes. L'expérience a démontré qu'elle était d^un bon usage. Il est 
évident qu'elle doit présenter, dans le î>arcours des [parties reclilignes, 
des inconvénients un peu moindres que les roues mobiles ajustées sur 
des essieux fixes « et que Pusure ^ la boSte du moyeu de ta roue doit 
fire très-petite. Elle a, dans les lîgnes droites^ »insi que Ta observé 
m: Marsais, t'avantage d'éviter les inconvénients qui résultent de Tî- 
iiég;al]té des rayons des roues, quand elles ne sont pas parfaitement 
drculaires et égales entre elles- Si Ton suppose le rail extérieur ex- 
haussé de manière que Tactlon de la gravité eonlre-balance celle de 
la Force centriruge, sous la vitesse que reçoit le châHot., et si Ton 
adopte en même temps les roues mi-lîxes de M, Marsaîs, on aura évité 
la résistance due au glissement longitudinal des roues sur les rails et 
â ta friction des boudins des roues, et il ne restera plus d'autre ré^ 
sîslatice i>arLiculiùre aux courbes, que le glissement transversal Ûam 
le sens du rayon, qui est une conséquence du parallélisme obligé des ■ 



Dans lesmînesoù tes chariots sont toujours conduits â très-petite 
vitesse , par des hommes ou des chevaux, et oii une grande siahilité 
n'est pas nécessaire, on peui suffisamment atténuer la résistance due 
au glîssem^int dans le sens transversal à la voie, en rapprochant les 
essieux Tnn derautre* Ce rapprochement est même souvent utile pour 
faciliter le reuversenienl du chariot, lorsqu'on veut te décharger. 
Ainsi , dans tes mines des environs de Saint- Etienne , on franchit £a- 
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«ikmeiiLf avetï dts clianots paus^^par des hamoie^, dont Eesefiâieui; 

ioat dblants de 0™,40 d*axeen axe,ilei uourhescleSei même de 2 mè* 
ires de rayon, hi largeur de la voîe étani de 0«>, 70 â 0<«, KO. 

On a encore indi^tiié d^aulres moyens d^évUer les réstslances dues 
aux froUemenis ^ el la tendance au déraillement dans te pârcourades 
parties courbes. 

M. Laignel a proposé , depuis Ion j; temps , de poser , Uans Tes cour- 
bes, le rail exlérieurâplal, au lieu de le poser de etiamp, et de faire 
appuyer la roue extérteuresur ce rail par le boudin ou bourrelet, de 
manière que le diaraèlre de la roue exléneii redevint plus grand que 
ceint delà roue opposée. Le sysiètne des deux roueâ fixées sur un 
même essieu , est alors analogue à un tronc de cane , et Ton a pensé 
que SI le sommet do côjie se trouvait sitmi sur la verlicale élevée au 
centre de conrlnire des railSf ce cène se mouvrait de tui-n^ême clrcu- 
laîrement^ enroulant sans {^lisser sur le pian qu^ il toucl^crail toujours 
par une génératrice, sans que les rails exerçassent aucune pression 
latérale sur les roues^ Le moyen proposé [t^r Mé Laignel nou^ paratl 
moins bon dans les applicalions que celui qui consiste à laisser une 
des roues libre de tourner autour de T essieu , en même temps qu'on 
exhausse le rail extérieur. 

Chariots à larges janies contqms , et chentifis de 31. SetreiUe 
aîné. — ftï. Serveille a proposé de faire porter le chariot sur de lar- 
ges roues coniques fixées deux â deux sur des essieux mobiles. Il a 
exécuté, dans une carrière de pierre â bâtir située près de Meudon , 
un cbemin de fer dont la voie varie de 27 à 50 centimètres de largeur, 
sur laquelle circulent des chariots chargés de 60U kilo^^rammes de 
moellon , et dont les roues sont remplacées par des troncs de cène 
opposés ])ar leur grande base. Les /ïj. 1 el f , PL XXX représentent 
un de ces chariots- Ils circulent dans des courbes d'un rayon excessi- 
vement court, et sur un chemin dont la voie est fort irrégnlière, 
tant pour la largeur qui n'est pas constante, que pour le plan de pose 
des raiîs ^ les deux rails pc^rallèles étant sur plusieurs points situés â 
des niveaux différents. Malgré ces irrégularités , et des rayons de 
courbure très-petits, les chariots n'ahandonnent point les rails, sur 
lesquels ils prennent des positions inclinées ifun câLé ou de ranlre , 
suivant L'inclinaison Iransvi^rsale de la vote, et auiïSi suivant la po- 
sition du centre de gravité du chariot et la direction de Tei^rt de 
traction^ 

Il nous parait que le mode de eonslrucljon adopté par M. Serveille 
aurii de grands avantages sur tous les autres , dans les localilés oft 
il sera impossible^ par suite de circonstances particultërf s, telles qne 
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la mobllilÉ du sol ^ de mâinlentr la voie dans un état de rt^gulârité et 

de propreté conYenable. JL est certain que le chaHot porté sur de 
larges routfs coniques ne sort pas de la voie , et que lorsque les es- 
sieux s'inclinent de manière à ce c^ue les roues roulent sur des raycHis 
inégaux, l'inéçalîté même des rayons, par suite du ft*ollement de 
glissement qui en résulte, lend â ramener Taxe du chariot vers Taxe 
delà vore. Le chariot se tient alors en serpentant entre les ra ils, et se 
berçant sur eus , pour ainsi dire , sans que les rebords des troncs de 
cône viennent les presser* Les /ï^, ô et 4, PI. XXX représentent le 
chair adopté par M. ServeiUe, ta mantère de le fixer par deux vis sur 
les traverses en bols ., et d'y assujettir les bandes de fer méplat qui 
constituent les rails. La fig. 6 est le plan horizontal du etiemin de la 
carrière de Meiïdon. La fig^ 5 est le prûôl du terrain , sur lequel ce 
chemin et le jilan incliné automoteur, qui en fait partie, sont établis. 
L^ fig.7 représente sur une plus grande échelle, deux parties recti- 
lignes réunies par deux courbes demi-circulaires de rayons très-petits, 
sur lesquelles un homme Fait circuler asse^ facilement les chariots A 

trains conii|ues de M. ServeLlle, chargés de 600 kilogrammes de 

moellon. ,^M 

En définitive, lorsque le sol des galeries présente une solidité suf-^' 
fisaute, pour qut; le chemin de fer puisse être entretenu dans un état 
de régularité et de propreté convenables, on pourra adopter, pour 
les chariots de mines circulant sur des raltways^ la construction 
suivanle ; Placer les essieux aussi prés Tun de Faut re que le permet 
le degré de stabilité qifil est indispensable de conserver ; laisser les 
essieux mobiles dans les boiles 5xées aux châssis du chariot, et en 
m^me temps une des roues mobiles autour de la fusée de IVs^ieu. 
Employer des roues cylindriques à larges jantes, avec boudins inté- 
rieurs qui laissent un jeu de 2 â 5 centiraÈtres entre eus et les rails, 
quand le chariot est dans Taxe de la voie^ Dans les courbes, exliausseir« 
le rail extérieur d'aune quantité déterminée par Téquation : 
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dans laquelle on fera V égal â la vitesse moyenne de circula lion de 
chariots. 

0ans le cas où la mobilité du sol des galeries ne permet pas de ' 
tenir la voie en bon état de réiiularilé et de propreté, le mode de 
construction adopté et appliqué par M. ServeiUe nous paraît préfè^f 
t fable h tout autrt;. Eu donnant, ainsi i|u'il Ta fait, une très-petKe^ 
largeur â la voie, et rapprochant beaucoup les essieux^ la stabilité 
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W ilu clLarioiesl Lrèfi-fâtbie, ou plirs exactenifnt, il n^estpas nécessaire 
dMIever beaiicoup le centre de gravité du t.^lianot pour le renverser 

»en avant, en arrière ou sur les côtés. Cela fatHftte le iléchargeiiieTit , 
sans donner tien ceiieitcJant au re n ver sti ment acclilentet du chartot, 
dans te parcours; mah il serait impossible d'employer ce mode de 
constructton pour les diariotsà plates-formes sur lesquelles on pta- 

Icerait des tiennes un (leu *51evées, 
Farnteë et detis de chaiiois et de raih emptorés dans les mines. 
— Les diamètres des roues des eliariots de mines sont giënéraSement 
petits, parce qu-iîs sont limités par la lia utenr des (gâteries de rMilage, 
Dans !es mines dont les galeries ont de 1«',50 à 2«» de hauteur, le 
diamètre des roues est le plus ordinairement de 35 à 4(J centïmètres. 
Lei houdtns ont une saillie de 20 à 25 minuntMres ; qnant aux dia- 
raHres des portées des essieux Jls dépendent delà charge du ctiariot. 
H vaut mieux donner aux essieux un diamètre plus fort^ ce qui aug- 
mente un peu les résistances dues au frottement, que d^avoir des 
ruplures d'essieu. Voici, comme exemple, les dimensions principales 
el te devis d^'un chariot employé dans tes mines de houille de Roehe^ 
la-MoUëre (Loire). 

I Diamètre des roues a la janle. .,♦•,._, 0»,S5 

Diamètre des portées tournées des essieux. . , . 0™,Û3 
La caisse en bois contient 7 hectolitres 1/S de houille d'un poids de 
COO kilogrammes. 

Le poids total du cliariot, y compris les roues, est de 180 kilo- 
grammes. Le devis est comme suit s 

fr. D. 

Ferrures et essieux, 27 kil. à 1 fr. 27 i> 

4 roues en fonte de fer, 70 kil. à 38 fr. les 100 kiL 36 60 
4 paliers en bronze pour recevoir les portées des 

essii-ux, 2»',rïO à5fr. 00. c. le kiU . * . , 9 36 

Clous, H à90c. .*...,- . » 90 
14 mètres courant de bois de frêne pour le 

châssis, à fr. 50 c, le mètre. , . . , 4 30 
Caisse i fî mètres carrés de planches minces en pin^ 

hj â 1 fr, 07 c. te mètre carré. . . - , - 6 42 

^ S journées pour la façon, à 3 fr. . , . , ^ ^ 

f Prixtotal du chariot, , . . S5 48 
Le chemiD sur lequel circulent ces chariots est formé de bandes de 
fer méplat de 0ni,07 de hauteur sur 0",ÔU de large, posées de champ 
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sur des traverses distantes de mètre en mètre. La largeur de la voie 
est de 0«,80. Le prix du mètre courant a été comme suit : 

fr. c. 

10^,811 de fer à 35 fr. 25 c. les 100 kil. ... 3 51 
l», 13 courant de bois de pin pour traverse, à fr. 

50 c. le mètre » 56 

2 coins » 05 

Pose » 41 

Terrassement dans la galerie » IS 

Total 4 60 

Les bandes de fer sont trop faibles dans le sens transversaL En 
portant leur épaisseur à 15 millimètres au lieu de 11, cela augmen- 
terait de 1 fr. 28 cent, le prix du mètre courant qui serait ainsi de 
5 fr. 94 cent. 

Dans les mines de Blanzy , les rails sont des barres en fer de 
0",058 de hauteur sur 0»,0135 d'épaisseur; ils pèsent 5 kilogrammes 
au mètre courant. Ils sont encastrés dans des traverses en bois dis- 
tantes de 0»^60 à 0'»;90 ; la voie est de 0°',80. Les chariots portent 
de 6 à 8 hectolitres de houille dont le poids est de 650 kilogrammes 
net. Ces rails ont des dimensions trop faibles ; ils sont mis hors de 
service, suivant M. Harmet, au bout de 4 ans d'un service actif, et 
sont souvent plies par le poids des masses transportées, ou brisés par 
les chocs. M. Harmet pense que les dimensions devraient être aug- 
mentées de 1/5 dans tous les sens. 

Deux ouvriers un peu habitués à ce travail, peuvent poser dans leur 
journée 25 mètres de voie de fer. Le posage leur est payé à raison 
de 25 centimes le mètre courant. Le prix de la voie est comme suit : 

fr. e. 

10 kil. de fer en barre 8 40 

1,6 traverse de l)ois à fr. 50 c » 80 

3,2 coins à 2 fr. les cent p 064 

Transport à pied d'œuvre » 016 

Pose » 25 



Total 4 55 

On pourrait, au lieu d'augmenter les dimensions des bandes de fer, 
rapprocher les traverses de façon à ne laisser entre elles qu'une dis- 
tance de 50 centimètres. L'augmentation de prix serait à peu près la 
même dans les deux cas. 
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M*smte de* cÀ«fRtit« de fer ètmi>lis dan* le* tQÎe* princip^e* éê 
roulage. — La pent^ des voies de fer placées dam rinlérteur de iatineâ 
dépend surtout des diamMre s fiu'il eft possible de donner aux roues* 
et de rétal de proprelé dans lequel il est possible de les eniretetiir . Celte 
f>enie, du eôiè vers lequel se f^it la ma^se de^ (ran&porU, varie gêné* 
ralentent de 5 à 10 mlUimèlres par rostre; elle est d'eumon 10 mtl- 
Umèlf es pour les roues de (Mb,50 h fl™,40 de dtamêtre. Four des roues 
de 60 â 70 centimètres de diamètre., elle est réduite sans îneonvéDient 
à 5 milUmètres. 

T'ratail des homme* et de* ehetaui employé» an roulage sur 
de* chemin* de fer *0Mterrainë. — Le travail utile d*un homme 
emjiloyé à pousâer des chariots sur un eheiBln de fer, estimé par le 
(iroduit du poids transporté dans la journée., et de la distance â )a- 
qtiell^ï iJ est transporté, dépend sitrtoutde la capacité du chariot et 
augmente arec celle-ci. La raison en est qu^une grande partie de la 
force mu^îcuiairg derhommeesl employée â se transporter lui-même. 
Quelque ralble que soit Teffort rjue le rouleur doive exercer sur le 
eliariot qu'il pousse ou qu'il traîne, il ne peut pas parcourir au delà 
de 03,000 mètres par jour^ et comme la moitié de cette dislânce cor- 
respond au retour à vide , il ne parcourt utilement qti'une distance 
de 16.000 m^Hres au plus. Ainsi, si Von fait usa^e de chariots qui ne 
contiennent que 150 kilogrammes de matière., comme les anciens cha- 
riots allemands qui roulent sur des chemins de bots, le travail utile 
de chaque routeur ne saurait déliasser 150X1^^000^3. iW^OOO kilo- 
grammes transportés â un mètre. 

Au contraire, si Ton Fait usage de chariots portant tiOO kilogr, 
chacun, et construits passalïlement tien, comme, par exemple, celui 
des mines de Roche-la^Mtdiëre, dont nous avons donné les dimensions, 
le rotileur pourra parcourir de 10,0(H> à 20.000 mètres par jour, soit 
en moyenne 18.0*10 mètres, et son travail uiiïe sera de 600X9000=^ 
5.400.000 kilogrammes transportés à un mètre. C*est en effet là le 
travail utile et journalier des rouleurs em|doyés â Hoche la-Molière 
et dans d*aulres mines de houille du département de la Loire, de 
la Prusse rhénane, etc. ; tandis ((ue le travail utile des rouleurs dans 
les mines de houille du département du Nord, où les chariots sont 
petits à cause de la faihle hauteur des galeries, ne dépasse pas 
2.40O.ÛOO à 3.000.000 kilogr. transportés â un mètre. 

Si les dimensions des paieries sont suffisantes pour recevoir des 
chariots encore plus grands, et pouvant porter jusqu*à 1000 kilogr^ 
de houille, Teffort de traction ou dUmpulsion du rouleur n^est cepen- 
dant pas heaucotip plus considéra h le , parce qu^on donne alors un 
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p(us grand itiamëtre âiix roues^ camfïarati veinent ù ceïni des poriêef 
fies essieux, te rouleur peut encore parcourir 10,000 mMres dans sa 
journée, et son travail utile approche de 8,000.000 kiloRrammes trans- 
{^ûHéa h un mètre. Quand les [fimensioni des ga1eri«^s permettent de 
faire usafîe de chariots d'une aussi jjrande capacité, elles permettent 
IjénéraleiTK'nt aussi tïe r^mpiacer pour le traînage, les hommes par 
les ctievaux. Lin cheval traîne à la fois de^ â 5 waggons ainsi chargés 
de 1 000 kilogrammes chacun , et parcnu rt dans la jon rnée , de 30 .000 
à 20*000 mètres, suivant qu'il lraîne5 ou 5 wag^^ons à la fols , In voie 
élant régulière et en hon élaide propreté. Le travail utile journalier 
du cheval, eit ainsi de 45^50 millions de kilogrammes transportés â 
un m^tre de dislance. ^M 

Ainsi dans la mine de Grumlyn (dans If^ sud du pays de Galles), 1çt^| 
chenal traînant 5 chariots à la Pois chargés de 1000 kilogrammes 
chacun , sur un tramm-road , parcourt âl.^OS métrés par jour , et 
transporte 48.083.088 kilogrammes à t mètre. La pente du iraram* 

road est de — * ^M 

Sur le tram-road qui va de la mine de houille de Gerhard près 
Saarbrllcken, au défiât situé sur les hordsde la Sarre, et dont la pente 
est de 14 millimètres par mètre, un cheval traînant à la fois 10 cha- 
riots chargés de 510 kilogrammes de houille chacun, parcourt jour- 
nellement 10.750 mètres, et son effet utile et journalier est ainsi de 
5Q.050 200 kilogrammes transportés â un mètre. ^M 

Dans la mine de houille de Janon , près de Saint-Etienne , un che4l 
val Irai ne à la fois, suivant M Oervoy, 7 chars portant GOO kilogram- 
me» de houille chacun, sur un chemin â ornières âai liantes, doul la 
pente estdeHmitlîmèlres par mètre etparcourtjouruelîement 23.000 
mètres. Son travail utile Journalier est donc de 46. 200. Ot>0 kilogr, 
transportés à un mètre. Les chariots employés dans la mine de Janon 
sont des chars à hennés, c'est-ùdire qu'ils sont formés d'un simiile 
châssis couvert d'un [dancher, sur lei{uet on poseipiatre bennes cnn- 
tenant chacune 150 kilogr. dehouiile. Comme lej; quatre hennés pèsent 
ensemble 130 kilogrammes , tandis que les parois latérales d'une 
caisse de waggons en bois léger, comme ou les construit dans les mines 
de bouille, u^'en pèseraient pas plus de 50 à OU, ta disposilïon parth 
culière du char â heuues équivaut k une augmentation réelle d^uo 
sixième du poids de la houille placée dans un chariot à caisse ordi- 
naire. Dans les mines du nord de TAnj^leterre, et sur des voies hori'- 

^ontales à ornières creuses, le travail utile du cheval ne serait, d^aprèa 

M. Plot, que de 20.580 kilogr. transportés h 1000 mètres; ce n'es 
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fias Ta moUié du travail utile des chevaux ûam la mine de Janon ; 
mais le cheval, Jans les mines atiglai.ees, ne traîne que 1,800 kilo^r. 
à la fois ^ au lîeu de 4.^00 , et la distance qu^il parcourt journelle- 
ment h, moi lié sous celte charj^e , maillé en ramenant les chariots 
Hdes, ne dépasse pas 20,000 raètrp&. 

Les résultats rapportés ci-dessus, en ce qui concerne le travail des 
routeurs, supposent que le rouïeur ne s'occupe pas du charijeraent 
de son charïot , et que le déchargement peut àe faire avec facilité et 
promptitude^ par des dispositions particulières dont qneTquea-unefi 
seront indiquées plus tant. Le couleur se repose^ pendant le tetups 
employé au chari^emeiit qui ue doit pas dépasser un cinquième ffe Ja 
dufée totale de la journée de travail. 

Les fig. 90 et 5t, PL JXJX ^ représentent le chariot employé dans 
les mines de Blanzy. Les fiff. l7, 18 et 19, niéme planche , représen- 
tent , d'^après la liicheme niinérule de M. de Yiliefosse^ le chariot à 
caisses mohiles et à quatre essieux employé dans la mine deKiJnigl- 
gruKe 4 en Silésie. On voit que le chariot de BlaDzy se vide par de- 
vant., et qu'à cet effet (a face antérieure est mobile autour d'une 
chamtëre Imrizontate. Pour faciliter 1e déchargement, les pièces de 
Iiois latérales qui supportent le plancher et les côtés de la caisse , se 
prolongent à Tarrière comme les manches d'une hroaette.Le chariot 
de Kunjgsgruhe est une plate- forme sur laquelle sont placées trois 
caisses de forme à peu près cubique. 

Ce n^est que dans les galeries d'allongement exécutées suivant ta 
direction des gîtes , que l'on peut donner aux votes de roulage la 
pente la plus favorable pour les transports, qui demeure comprise, 
ainsi que nous Pavons dU, entre 5 et 10 millimètres par mètre , sui- 
vant rétai de propreté de la vole et les diamètres des roues. 

Tfansporf dans des gahries inclinées. — Les minerais expïoi lés 
au dessus et au dessous du niveau de ces voies principales doivent y 
être amenés par des (paieries plus fortement inclinées, ascendantes ou 
descendantes, ou par des puils verticaux. 

Parcours ihs galeries obliques à ta éirectimi, ou diagonales. — 
Lorsque Pinclinalson du gîte est assez peu considérable, et que Tex- 
ploilaiion a lieu à un niveau supérieur à celui de la voie de roulage 
I>rmcijia1e, ou établit quplquefois les communications entre celle-ci 
et lesélages supérieurs par des galeries obliques à la direction, dites 
diagonates, creusées dans le gUe , ou ménagées au milieu des rem- 
lUais, sur le sol desquelles on établit des chemins de fer. Si rincli- 
nai«on de ces galeries n*excède pas 5 à G centimètres par mètre, elles 



^ 



m CHAPITRE IX. 

raye une au ileuK roites â la descenlc. Le moyen employé pour en* 
fayer tJépend du mode île coitslruclion du eliariot, cl consiste le plus 
ordinairement en unesimiile cbevitle en fer que Ton passe entre les 
rtis d'aune mue, et qui venant s^appuyef sur le corps du ehsiriol^ em^ 
p^che la roue de tourner* Il serait d*a il leurs ïmpossîble de faire cir- 
culer SUT deâ voies au ss] inclmi^es legeiianols ctïargês de 500 à 5D0 
kiJogrammeiv, qtJi parcourent la voie print^ipEile. Leparcoursi h ladf^s- 
cenle serait périlleux, ei. le routeur aurait d'aitleurs de lu peine à 
remonter le chariot vide d*un poids de 20Q kiloi^rammes environ. 
Aussi Ton emploie souvent, dans ces voies latérales, des chariots plu« 
petits sur lesquels on pose une caisï^e on benne contenant 100 â 150 
kilogrammes au plus de miut^raïs. Ces caisses arrivées â la voie pria- 
cîpale sont mises sur les chariots i(ui la parcourent et qui en portent 
plusieurs à ta fols. Des dispositions doivent Être iihses pour faciliter 
le transbordement; la plus simple de toutes consiste à clouer au des- 
sous de chaque henné deuit patins en hois, garnis d*u ne bande de fer 
f^uillard , qui permettent de la faire [glisser h la manière des trM* 
neaux. Les tabliers du petR et du tjrand cbariot étant de niveau et 
rapprochés Tun de l'autre , on fait gïiMer la benne du pellt chariot 
sur le H^^n^Ji ^^ ^^^^ est J^xée [lar deux cbaïnes d'attache, ou partout 
autre moyen. On peut aussi, dans le même but, garnir les caisses de 
roulettes. Enfin , dans les mines du nord de TAuglelerre, on se sert 
fréquemment , pour opérer te transbordement aux embranchement! 
de voies.^ de petites grues en fnnlc, servies par un ouvrier particulier. 
Les {paieries obliques.^ quand elles sont excavées dans le gîte, ont 
rincon ventent de donner lieu à des piliers dont les angles aigus mao- 
qtmni généralement de solidité ^ et exigent des étais dispendieux. 
Aussi, préfère-t-on en général exécuter des galeries descendante!, 
suivant ta ligne de plus grande pente .^ et Ton élablU alors dan^| 
celles-ci , lorsque la pente dépasse 5 à fl centimètres par mètre, deff^ 
plans inclinés aut(^moletirs, c'est-â-dire, dans lesquels les chariots 
vides sont remontés par les chariots pleins» 

GrmulBs brouettes à deuT roues. — On s'est servi asser avanta- 
geusement, dans les mines de Utanzy , de grandes brouettes â deux 
roues pouvant contenir, comme les chariots , Gflt» kilogrammes de 
houille. Les caisses de ces hrouelltîs refirésentées PL Xxxij fîg. 1. 
étaient montées sur deux hrancards légers , terminés d'un c6lé par 
des poignées j vers l'autre extrémité elles portaient sur un essieu de 
chariot â deux roues , ayant la voie du chemin de fer Doux pieds 
fixés sous les brancards* à rarriôre de la cais-^e , concouraient avec 
les deux roues i>our soulenir la brouetlc . Inrsjprelte était ^u rej^os, 
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ri lervaical ûe fmit. ta i^^\*im}»tii Mir les rails , quiniî elle ^lâît 
poussée sur une pente. 

Siùratit M, HartnH ^ âeu% haniaiei oonduisaJent cetle brouette cbar^ 
gêt de ûOO kilogrammes. Sur lef ^riiet hontooiales^ Tun des rou- 
teurs iOutcQait les tirai de la brouette, et \a maiotenaît en ^uîlibre; 
Vautre, attelé en ayant , là Eaisâtf rouler en liront, H s pouvaient la 
retenir sur des pentei de O^^.âS à 0™,oO p^r tnètre. Dans et cas^ ils 
la Laîssaicni |iorter «tr wts ptmà§ i|u> frottaient >ur hs razU, et ils 
augmentai ei3t le frottenent «ifirttsant de tout leurpoids ourles bran- 
cards. Quand la ficnte était Lrês-rapide» oo eurarait encore les 
rotiei* 

Ces brouettes sont d^ini bon usae^, quand on a â descendre des 
plantes courtes e1 assez ^les. Elles ne penvenL absolument point étf e 
employt^L'S sur des rampes , «[uelque courtes et queifjue faibles quelles " 
âoienL. 11 f^ut d'ailleurs, pour tes conduire . de Thabilude et de Ta* 
dresse, et les ouvrien^ qui en manquent sont quelquefois blessés. Au 
surfilus , leur u^s^e a été supprimé au3ç mmes de filanzy ^ quand les 
distances à {vareutinr sont devenues un peu considérables , et on leur 
a substitué^ avec beaucoup d^avantage. les eharloLs à quatre roues ^ 
atee des plans inclinés automoteurs p^iur franchir les pentes. 

Plan» inclinés avioinotêun atec ehaines oi* câbles sans fin.— 
Les i^lans inclinés automoteurs |j1acAs dans les mines sont gêné rai e- 
nient à double foie ^ Tune est occupée par les chariais pleins descen- 
dants , Tâutre par les cbariots vides qui remontent. Lorsque le plan 
incliné a une longueur un peu considérable , égale par exemple ou 
supérieure à 50 mêlres, les chariots sont attachés à une chaîne sans 
ûiî qui se plie^ au haut et au lias du plan Incliné, sur une grande 
poulie de renvoi , ou sur un système de rouleaux convenablement dis- 
posés. Vn frein placé â la prirtie supérieure du plan incliné sert â 
modérer la vitesse. La chalue peut être placée sous les chariots^ alors 
elle traîne sur le sol, ou elle é\ii supportée par des rouleaux d*un dta- 
Uïèlre assejt petit pour [louvoir passer sous les essieux des chariots j 
ou bien, elle est placée sur les chariots el portée par eux. Celte der- 
nière disposilàon est généralement la plus commode dans les galeries 
souterraines, p^irce que les roues des chariots n'ont qu'une petite 
bauteur, etquMl serait difficile de creuser des fosses cajiables de con- 
tenir les Gî^antïfi'^ fïoulles ou les rouleaux sur lesquels devrait se plier 
la cbalne, aux deux extrémités du [û'dn incliné. 

La PL XXXII représente les appareils établis à la tête et au bas 
tlu plan inrliné auïnminpur. couslruil par M.Serveille lîuus la car- 
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rîèr€ de pierres du bas Meudonj et cfont la fig. 5 ^ PL XXX ^ repré- 
sente le iiroÀI. 
Là fig . 1 eâL une projecUon horizantale de la charpente et du si^S' 

' Urne de rouk'aux élatilis à la tâie du plan Incliné. La ftg. 2 est une 
aeclion verticale suivant (a ligne XT de fitj. 1 , ella/?^. Z une sec- 
Lion Terticale suivant IJV de/?</. 1. Les fig. 4 et 5 sont des projections 

Lferlicale et tioris^untale de la charpente établie au bas du plan. Datis 

liJes fig. 1 àô^ la chaîne sans fin en ferCC se plie sur quatre rouleaux 
en bois Hr, HV, tournant autour d'axes verticaux , et sur le contour 
daâ4|uels sont creusées lcsgor[jes représentées dans l^fi fig.^ti^. Ces 
rouleaux sont mon tés dans un châssis formé de deux madriers OOi Q*Q\ 

I jéunis (lardes entreloises^ et fixés sur une charpente composée de 
êbi poteaux p^p, p... Ces poteaux portent sur un cadre tormé de 

, deux pièces longitudinales» et trois pièces transversales a. Celles-ci 
se prolongent en avant du côté du plan Incliné, et reçoivent les pieds 
dei arcs-boutants bhb. Deux freins doubles ff tournent autour du 
Jïoulons verticaux placés entre les systèmes de poulies Rr, R'H j ilî 
pressent à la fois sur ces quatre poulies, en dessus et en dessous dei 
gorges qui reçoivent la chaîne, lorsqu'on rapproche les manches de 
ces freins , dont les extrémités sont réunies par une corde ^ qui limite 
leur écartement. ;r,-r, u?,:f sont les rails des deux voies, k^k.., les 
chairs dans lesquels ils sont encastrés. 

Au bas du plan incliné, la chaîne sans fin passe d'abord sur un dea 
rouleaux r^fig. 5, puis sur les deux poulies de renvoi jss, revient 
âur la poulie de renvoi w , de là sur tes deux poulies z* z\ et passe 
enfin sur le second rouleau r j elle s'appuierait sur les deux poulies ss^ 
dans le cas où elle viendrait à échapper en dedans des rouleaux r, f- 
Les rouleaux r^r et la poulie w sont montés dans un même châssis formé 
de deux madriers horizontaux Q,Q', et invariablement fixé sur la 
charpente. Les deux systèmes de poulies ss,Jï'.E'sont montés dans un 
châssis formé de deux madriers horizontaux V,V' liés par des entre- 
toises. Ce châssis peut glisser sur les pièces horizontales qui consti- 
tuent la plate- forme supérieure de la charpente. Il est â cet effet at- 
taché à deux cordes, qui vont s'enrouler sur les treuils T, T^ placés à 
Tarrlère. Ces treuils, munis de roues k rocliet et à déclic Bj 
servent à donner â la chaîne sans fîn une tension sufi^sante, en éci 
tant le châssis mobile y Y' du châssis fixe QQ^, 

Dans le plan inclriié du bas Meudon . la chaîne sans fin est au dessus 
des chariots monlauts ou descendants- Ceux-ci sont accrochés par un 
bout de chaîne en fer terminée par un crochet , qui est représenté par 
les /7i;. 6, 7 et 8 , PL XXXII. Les fig. 7 et 8 représenleut cbacui 
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une uioiUé de ce crochet , que Ton su j) pose coupé jiar un plan con- 
duit suivant Taxe lie sa Lige , et parallèle atix plans dans lesquels sont 
plies les deuxdemi-anne^iux ou crocliels, recourbés en sens inverse * 
donl il se compose, La fig. est une projection sur nn plan petpen- 
dicirlaire ù celui de la sert ion précédenle. On voit ([ne la lige t , à son 
extrcniLlé , se infurque en deux, crochets recourbés ilans des plans pa* 
rallèles^ et dont Tenserahlti présente une sorte de fourchelte, qui doit 
être asseï large ponr que la chalue sans fin pubse s'y en^ger faci- 
lement. Quand on veut accrocher no chariot, on enija^je d^ahord la 
chaîne sans Bn dans cette fourchette^ puis faisant faire ù l'appareil 
un quart de révolution dans te sens convenahle, la chaîne sans fin 
6e trouve cniîa[ïée à la fois dans les deux crochets h, passant au dessus 
de Tun ot au deï»souâ de Tautre . et tellement saisie que le crochet ne 
peut glisser sur elle. Pour 0[iérer le décrochement, i! suffit, quand 
le charloi est arrivé sur un patier horizontal, ^1 que le hout de chaîne 
dépendant du chariot n'éprouve jilus qu^une très-faible tension, de 
faire f^ire au crochet un quart de conversion, en sens inverge de 
celui dans lequel on a tourné pour accrocher. La chaîne sans 6n est 
ainsi dégagée, comme elle a été cng:)gée^ avec nue eïLtréme prompt 
titudc. Plusieuris chariots pleins descendent sur l'une des voies, et 
sont â peu près énalement distancés, tandis qu'un nombre égal de 
chariots vides remontent sur l'autre voie. Dn fieul homme chargé de 
manuîuvrer les freins /■,/"' régie la \1tejsse , pendant la marche, et ar* 
rêle le mouvement , quand un chariot plein est arrivé au bas du plan 
incliné. 

La PL JCKXlIf représente un plan Incliné automoteur servant à 
descendre les chariots chargés de houille de la mine deCrumlyn^ 
dans le cofuté de Mnntmouth , au niveau du canal de Newport. 

Les deux voies établies sur la pente AB se prolongent sur les paliers 
horizontaux^ qui sont â la (Été el au pied du plan Incliné. La cbâjne 
sans f^n en fer porte ici sur des rouleaux en fonte, placés de distance 
en distance dans l'entrevuLe, et d'un dtaméire assez petit pour passer 
sous ies essieux des cliariots. Elle se plie, aux deux extrémités du 
plan incliné, sur deux grandes poulies eu hojs tournant autour 
d'axes verticaux, ou très-légèrement inclinés sur la verticale. Ces 
poulies ont uu diamètre égal à la distance des axes des deux voies^ 
elles sont placées en contre-bas du sol, dans une fosse revêtue dé 
maçonnerie, et pardessus laijuelle se prolon^jent, de chaque côté 
de Taxe de la poulie , les rails eu foute qui sont posés sur des poutres; 
la fosse esl d'ailleurs recouverte d*un plancher. La chaîne, portée sur 
des rouleaux horizontaux, passe sous le sol pour veuir se plier sur 
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leâ t^oulies. En dessau^de [a poulie P, |ilacée â là IMe du plan incliné' 
et sur le mêtne arbre, est inonlée une roue R , d'un rti^unèlre encore 
plus fyraad que celut de la pouUe , H sur le contour de laquelle g^ap- 
pltquent les mâchoires j/^jm' tl'uu frelo ff^ ijui souL mauœuvrées par 
le moyen il^un levier mobile d^n^ un plan vertical. Les barres/"/" 
tourûenl autour des houîons fixes &, h\ Les détails du mécanisme irès- 
simple iiui sert, â serrer le frein «vont reiiréseuléÂ sur une {dus grande 
écZielle par la ftg. 3. Les chariots sont liés à la cbaUie sauis fin ^ par 
un bout de cliaine en fer ^ terminée par un crocbeL qui âVngage dans 
un des anneaux de Ea cbaine principale. A méi^ure qu'un tbariot plein 
arrive à rexlréaUté du palier supérieur, on raccroche à la cbaine 
sans fin ; en même temps on acerocbe , au liâs du plan incliné , un 
chariot vide à TauLre partie de la chaîne j on pousse le chariot plein 
sur le bord de la pente , lundis que ta chaîne circule entraînée par le 
poîds df^s wajîgons chargés qui se trouvent déjà engagés sur la pente, 
puis on laisse aller, en nmdérauL la vitesse par le sjcrrage du frein, 
jusqu*à ce qii*un cbariût plein soit arrivé au bas, et un chariot fide 
au sommet du plan inciiné. On arrête alors le mouvement de tout 
le système, et Ton déerocbe les chariots pour les remjdacer par 
d'autres. 

Le système des grandes ponlies à peu près borlion taies j analogue 
à celles du plan incliné de Crumlyn , convient aux cas où les roues 
des chariots sont asseï élevées, potir qu'on puisse établir dans le 
milieu delà voie, des rouleaux qui portent la chaîne sans fin, laquelle' 
passe alors en dessous des chariots. Il faut d'ailleurs que les fosses 
où sont établies les poulies puîssenl être entretenues dans un grand 
état de propreté. Dans Fintéricur des mines , il vaudra mieux en gé- 
néral faire porter la chaîne sur les chariots^ que de la laisser traîner 
sur le soL Les fosses seraient difficiles à creuser, et seraient fré- 
quemment encombrées d'ordures ; il sera donc préférable d'adopter 
yn système analogue â celui qui est représenté dans la J"^. XXX/J. 

Puits veriî'cait^ et écluses sèches. — Quelquefois tes chariots 
chargés de minerais sont descendus par des puits verticaux d^un 
niveau h un autre, La disposition adoptée^ dans ce c^ïs, consiste k\ 
diviser le puits de descente en deux compartiments, dans chacun 
desquels se meut unt plate-forme mobile guidée dans le puits par des 
tiges en fer ou en bois, emboîtées p;ir des fourchettes fixées aux 
plates-formes. Celles-ci imrtent un système de rails <[0Î viennent 
prolonger les chemins de fer placés aux niveaux supérieur et înl 
rieur, quand elles sont au haut ou au bas du puits. Elles sont atlii- 
cbées ù une luùmc chaiuc passant sur une poultc de renvoi établie 
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danâ un |>lan vertical au dessus du pulls, eldorit Le diâmMrc est égal 
à la disiâoce des axes de^ deii^ compjirliuienls. L^axe de la m^me 
poulie porte un dUque sur Lequel agit un frein, qui sert à modi^rer 
là Vitesse, Ces dispositions étant sembla Mes à cf>lles 4[nt sont adop- 
tées^ dans les mines où Textraetion s'op«>re au moyen de macliines 
diLes balances (Teuu^ nous ne nous y itrrâterons pas [>lus tonglemps, 
et nous renverrons le lecteur à rarticle qui se rapporte â ces der< 
nières macbtnes. 

Hqus ajouterons seulement, que dans rétablissement des roiei de 
transport au jour^ lorsque les pentes seront IrÈs-rapidcs , IL pourra 
être plus économique , dan^ certaines localités, de réunir les parties 
horizootales^ ou légèrement Inclinées dans le sens des transports, 
par des chutes verticales^ que par des plans inclinés prolongés. Ces 
écluses sËcljes seront disposées comme le sont les balances d^eau^ 
On évitera ainsi Tusage des câbles Irâs-longs que nécessiteraient des 
plans tncllnés^et les frottements considérables oecaslonnés par ces 
càbleg. Le chemin de fer qui conduit les produits de la mine de 
houille de Deeize au port d'embarquement^^ sur le canal du Mvernais, 
a été exécuté sur ce principe par M, Communeau. Le sol présentait 
une pente toLale de 57 mètres , sur une longueur horlf ontale de 1900 
mètres â partir de la mine. Celle pente est rachetée par cini{ écluses 
sèches séparées par des parlies à jieu |irès liorizon laies. 

Pians ùicliné^ automoteurs d'une i^Hte longuGur^ Chariùt$ 
parieurs,— Sur la plupart des plans inclinés d'une petite longueur 
que Ton élaUlit., dans rintérîeur des mines, sulvanl la ligne de plus 
grande pente ^ pour conduire h la voie principale de roula^re les mi- 
nerais exploités à un niveau supérieur, on ne fait point usage de 
chaînes, ou câbles sans fin. Deux câbles simples s'enveloppeut sur 
un treuil élabli à la partie supérieure du plan iocliné; le chariot 
plein est attaché à rextrémilé de Tua d'eux- le chariot vide â Te^- 
trémitéde Pautre* La longueur des câbles doit être telle que le chariot 
plein arrive au bas du plein incliné, lorsque lo chariot vide est re- 
monté au niveaot où il doit être chargé, 

Dans les mines de houille, où il est trës-imporlant d'éviter tes 
Iransvasemenls-, on fait circuler dans le.^ plans inclinés, des chariots 
porteurs consistant en une simple ploie-forme qui est horîzoniale, 
malgré riiiclinatson de la voie, et sur laquelle sont deux bonis de 
rails qui viennent se placer sur le prolongement de ceux des voies 
établies dans les galeries homontales, de sorte qifon n'a qu'à pousser 
le chariot chargé ou vide sur le tablier du cîiarîot porteur. Les fig. 2, 
S et 4 de la PL XA'X/ représentent les dispositions d'un semblable 
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fkjan Jiidiné auLoiuoteur. ILLcs sont analogues à celles qui ont été 
misus en pialiciue par M. Uarmet, au?£ mines de Blaozy^, et doni cK 
iiifîéiileiir rt iJubJié la desciijiUûn dirifi lea JunaleA des Iilineâ{i. i\\ 
4« séné, pag* 70_et suivantes ). 

Dans les fîfj. 2 et 5, PL XXXi ^ ^^ esl Ea galerie principale de 
roulage 4 située au bas du champ d'exploitaLlon, eiiUns lâ{(Ut'Ue est 
établi un chemin de fer. BB , B'B' sont de5 ï;alerieîide niveau, paral- 
lèles à 1^ {paierie infértenre- S S' esl la li^ne de plus jurande peiile 
de la cûuclie. Les ligues horizontales oa, a'a*^ «"a'' indiquent daii^ 
le [trofiï ^fig. 2, le niveau du sol des (galeries AA, BD^ B'B' sur lec|ue[ 
sont posés les r.iils des chemins Je ter placés dans ces galeries. On a 
dû rendre ce sol horizontal, à Taide de remblais rapportée, â moins 
qi^on n'ait eu soin de le tailler horizontalement, dan^ le sens Lranâ' 
versai, lors de rescavation. Une double voie de fer est établie dans 
la galerie inclinée 11', qui recoupe â angle droil les galeries de ni* 
veau 4 et gui a pour sol le mur même du gUe. Il en résuUe que les 
rails du plan incliné se trouvent, au point de ernisemenl, à un niveau 
plus bas f|ue les rails plaeés dans les galeries hortion laies, et ce^ 
derniers sont inierroropus au crnisement. Les chariots p«TrïeiirsC,G' 
conslslent en une plate^fnrmc établie liorizontalemeni siir les deux 
essieux 7 lorsque ceuiE-ci âe trouvent dans un plan parallèle k celui 
de la voie inclinée, c'est-à-dire que le plan de la plate-Forme coupe 
le plan commun des essieux sous un angle égal à celui que le ptâ) 
incliné forme avec Thoriiontal. Un treuil T avec frein est installé 
dessus de la galerie de niveau la plus élevée B'B'. Deux cordes s*en^ 
roulent en sens Inverse sur le IreutL À l'extrémité de Tune, qui est 
entièrement déroulée dans les fig. 3 et 3, est le cliariot porteur Cqui 
se trouve aciuellement dans la galerie A j tes bouts de rails r^r*^ fisj 
sur la plate-forme de ce chariot, sont au niveau des rails élalilîs 
le sol de la galerie A , et remplissent la lacune que le croisement 
cette voie du plan itLcliné laisse dans la voie du fond. A l'exlrémilé 
de Tautre corde est le second chariot porteur, qui se trouve acluell 
nienl en face du chemin établi sur le sol de la galerie de niveau 
plus élevée B'B'. Cela posé, un chariot vide étant amené par la v^ 
de fond sur le premier clianot porteur, et un chariot plein étai 
amené i^ar la voie B'iï' sur le second chariot porteur, Vouvrier b[\ 
cialement placé au frein du treuil supérieur soulèvera le frein, el 
poids du chariot plein desrendant fera remonter le chariot vide, 
lui-cl arrivera vis-à-vis la vote de roulage de la galerie B'B% enmèi 
ti^uq^s que Tau ire arrivera vis-â-vis la voie de roulage inférieui 
Supposons, par çx^mpïe, qire les chariots pleins arriveul au p 
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Kicli^é :t!itiiijiii(kuir, t;:ii cheiiïin^iiU dans li |^>i!cm> U'U' , ibiisle sfiu^ 
indirjnô |mf h lièehe ^v ^ et t\\te l^^s chitïiots |i)rit]$ amHé^ nii lias dit 
plan jriL'Unê ttoïvent Éire pdui^sti^ dans là gali^neÂA, dans k jsims Jt^y. 
Aduieiton^ en outre que le ctiarïot vide qtiî vient ûe monter ait pat - 
ÊOuru ]a voie nn' ^ tandis que Ze eliariol pit^in sera Jescendu par U 
voie mtn'. Un antre chariot plein arrivant sntvanl La dirccUon zv^ se 
placera sans difficulté sur la plate-formû du chariol porteur supé* 
rieur; mais i^our pousser le chariot plein ^ arrivé au lias du plan in- 
cliné, dans le sens ^7^, il Ifaudra comMer^ pardeu^ houts de rails 
amovibles, la lacune existante entre les rails, i[ut saut placés en u,u' 
dans rentrevoîe, et le prolongement de la voift, lacune qui était eom- 
Uïée précédemment par (a pîale^fonne dti chariot porteur. 

Ces rails amovibles resteront en place jusqu'à ce qu'un nouvi^au 
chariot vide ait été amené sur la plate-forme du chailot porteur. \h 
seront alors enlevés, avant de laisser descendre un second chariot 
par la voie nnf. Le chariot vide remontera par la voie m7}i\ et deux 
boots de rails amovibles devront être alors placés t^ar dessus (a voie 
-niï%au niveau de ta voie de la galerie supérieure B'B', si le nouveau 
chariot [ilein arrive loitjours dans le sens tndiquii: par la Hèche st?. En 
détintlive.» il e^îistera né<: essai renient une lacune dans les deux voies 
horizontales , dans Pespace corres|iondant ù celui qui eM occupé par 
calle des votes du ptan incliné , sur laquelle ne se trouve pas le cha- 
riot jmrleur, et celte lacune devra être comblée par des bouls de 
rails amovibles , qu'on placera et déplacera facile tnent; ce seront, 
par e?iemple, des bonis de rails ordinaires^ dont les extrémités se 
plaeei'ont dans les vides de deux coussinets en fonte, où seront en- 
l^a^ées les extrémités des rails tixes posés dans la galerie ou dans 
l'entrevoie^ de manière à ne remplir que la moitié de la longueur du 
vide de ces coussinets. 

Dans la manœuvre , le chariot ]mrlenr du chariot plein viendra 
buter, au bas du plan incliné, contre un obstacle placé de façon à ce 
que les rails de la plate-forme de ce chariot se trouvent sur Je pro- 
longement des rails @xes. Le chariot porteur du chariot vide se trou- 
vera alors exaclement placé en face des rails de la voie supérieure, 
si les cordes ont la loniîueur convenalde* S'il y avait un léfjer écart 
occasionné par Pextensibilité du câble, on y pourvoirait soit eu 
poussant ce chariot à la main , soit en agissant sur les manivelles du 
treuil sujïérieur. 

Lorsqu'on aura enlevé la totalité des rainerais fournis par la voie 
supi^rieure li^B-', et que Ton voudra descendre ceux qui viendront 
d'une antre {galerie BEï., 11 faudra disposer les câbles, de telle sorte que 
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5, lorsque 

Taulre sera parvenu au bas du plan incliné. On peut, pour ceïa, 
ajouter à run des câbles une prohn^e mobile d^unc longueur égale 
â là dMance entre les galeries B'U^ et BB^ ou bien , ce qur vaudra 
mieux, avoir toute la provision du câble sur \\t treuil, qui sera alori 
construit de façon que t*une de ses moitiés soit follB sur Taxe. Dans 
ie premier cas, lorique le cbahot porteur du chariot Tide sera arrivé 
en face de la galerie BB , Tautre chariot porteur n'étant pas encore 
arrivé au bas du plan incliné, on serrera le frein ^ on décrochera du 
câble le premier chariot porteur qu'on laissera dans la position où il 
est arrivé f on attachera au câble la jtrolonge \ on laissera ensuite le 
treuil Libre de tourner, et quand le chariot chargé sera arrivé au bas 
du plan incliné, on accrochera le chariot porteur vide à rcxtrémilê 
de la prolonge, qui se trouvera arrivée en face de la galerie BB* Si 
Ton voulait au conlralre, après avoir extrait les minerais de la {paierie 
inférieure, passer à la galerie B^B^, il faudrait enlever la prolonge, 
lorsque le chariot, qui est attaché h son extrémité, serait arrivé au 
pied du plan incliné, et monter, en a£;issrjnt sur leâ manivelles du 
Lreuil, le chariot vide qui serait arrivé vis-à-vis la galerie BB, au 
niveau de B^B^ 

Si Tune des moitiés du cylindre monté sur Taxe du tour est tollt' 
autour de cet axe, on passera de la galerie supérieure B^B' à une ga* 
Jerie inférieure, en débrayant le cylindre qui est fou sur Taxe, lorsque 
le chariot attaché au câble, qui s'enveloppe sur ce cyliudre, sera 
arrivé en fa te de la galerie B'B', laissant descendre ce chariot en face 
de la {^alerte BB^et fixant ensuite de nouveau Lt^ cylindre sur Taxe. 
Pour passer d'une galerie inférieure à une galerie supérieure, on dé- 
brayera le cylindre mobile, lorsque le chariot chargé, attaché â la 
corde enveloppée sur ce cylindre , sera au pied du plan incliné ; on 
remontera te chariot porteur du chariot vide au niveau de la galerie 
supérieure, eu agissant sur les manivelles du tretiil, et en emiïèchant^ 
pendant tout ce temps, le cylindre mobile de participer au mouvement 
du lreuil, Ce^ nianŒUvres seront faciles si le treuil est bien eonsirult. 
Il suffira que le cylindre mobile ait un petit frein particulier pour 
qu'on puisse d*une pari modérer la vitesse de rotation qu'il prendra 
sous la charge, et d'autre part, l'empêcher complètement de parti- 
ciper à la rotation de Taxe , quand on fera la manceuvre inversa. 
L'embrayage et le débrayage du cylindre mobile pourront d'ailleirrs 
se faire par un mécanisme extrêmement siiuplu. J,e cylindre mobile 
sera porlé sur une partie ronde et tournée <le Taxe du treuil : il sera 
monté sur deux bagues en fonle alésées , placées â ses deux exiré- 
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mités, de manière à pouvoir {^lisser lou|;iLudmii1eraeni de quelques 
cenlijnètres mtr Vèxç. Ce5 bagues seront saillantes tu dehors du pour- 
loiir du cylindre pour former des reltnrds ^ J'une «l'etlcs viendra s'ap- 
pliquer contre le bout du cylindre fixe^ qui sera terminé par un dr§que 
en Tonte ou en fer forgé faisant ét^alement saillie sur sou pourtour. 
.Des trous assez rapprochés seront percés dans les rebords du cylindre 
fixe et du cylindre mobile^ et des clavelles en fer placées dans un ou 
deux de ces Irons suffiront pour lier les deux cylindres, lorsqu'on 
Tondra embrayer Pour le débrayage , on 6lera ces clavelles ou ver- 
roux, et Ton écartera le cylindre mobile du cylindre fixe, en le fai- 
sant glisser sur l'axe au moyen d'un levier qui pourra en même 
temps servir de frein au cylindre mobile. Nous conseillerons Tusage 
des treuils ainsi consiruUs pour lous les plans iitclinés automoteurs^ 
plutôt que Tusage des prolonges- Ils fourniront un moyen três-facile 
d^alTonger ou de raccourcir au besotn les câbles ou chaînes , et par 
conséquent de corriger les effets de resLensibilité de ces câbles; il« 
neront utiles sous ce rapport, même dans le cas où le plan incliné 
ne devrait desservir qu'une seule galerie supérieure à la galerie prin- 
cipale. 

Les chariots porteurs à plaies-formes garnies de rails, devront être 
génuraleuient em]iloyés pour les plans auLumoleurs établis suivant 
la pente de gîLes forlemcnt inclinés. Dans rexploitallon des gttes 
d'une inclinaiîion faible, il pourra élre plus commode de se servir de 
ctiariota porteurs â [dates-for mes simples, destinées â porter les 

^ bennes qui seront également placées sur des chariots à plates-formes 
circulant dans les ygies borUontalcs de roulage. Les fig. 5 ei 6, 
PL XJXI^ rcprésenlent les dispositions à prendre en pareil cas. La 
hauteur de la plate- forme du ctiariût porteur circulant dans la ga- 
lerie inclinée, est réglée de manière â ce qu'elle se trouve précisé- 
ment au niveau des plaies-formes des chariots qui parcourent les 
Toies horizoniales , lorsque le chariot porleur est en face de cette 
voie. Le chariot circulant daus une voie liorbonlale étant amené 
contre le chariot porleur ,/?£?■ G , on tire du premier chariot sur îe 

I second les bennes remplies de minerai ^h qui sont â cet effet garnies 
de patins. Les autres manceuvres sont d'ailleurs les mêmes que celles 
•qui ont été précédemment décrites. 

Lorsque te roulage est trèfi-aclîf, un ouvrier est placé à posle fixe 
au service du plan incliné , et chargé de la manœuvre du frein. Les 
rouleurs demeurent, les uns dans les galeries supérieures, les autres 
dans la galerie générale de roulage, et font les manœuvres du trans- 
bordement des chariots on des bennes. 
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(^uand te roulage esl moins actif, les inèmcs routeurs peuvent râti<^ 
le senioe dans ta galerie principate de roulai^e, lo pij^n incliné auln- 
jQOtetir. el tes f^âteries de roulaf^e sirpérîeun's. Ainsi , i|unnïl ils tmt 
amené un charml vide âu I>as ùu plan incliné, et qii'îiâ ont opéré l« 
Irânsborilcïiient sur le chariot-porleur, ils gravissent le plati inclina 
vont se inelLre au Ireuit et remontent le chariot ou le^ bennes vides, 
en descendant un cliarjot ou des hennés pleines, Celles-n sont âi^ 
com|>agnéei par les routenrs qui les onl amenées des tailles , et tes 
cimdniront ensuite à t'extréuiilé de la galerie de roulage inréHenf«. 
It y aura en général du temps perdu dans celte ntanœuvre, jiareeqiie 
les rouleurs n^'amveront pas simutlanément au plan incliné f^arles 
galeries supérieure et inférieure, G^est au reste de celte manière mit 
le service élait organisé dans la mine de houille de Lucie, no ô (ooii- 
cession de Blanzv). Suivant M. Harmet., cette couche asse^ régultf^re 
est inclinée de O^j^^IS par mètre. L^ exploitation esldivisé-c en étagei. 
qui ont chacun \2 k 15 mètres de hauteur verlicale^ et sont subriiviséii 
par des galeries horizontales distantes de lU mtïtres mesurés suivait 
rinclinajsonde la couche. Toute ta houille d'un élage est descendui 
par des plans inclinés automoteurs dans la galerie de roulage prii 
cipale, exécutée au bas de cet étage, et qui aboutit au puits d'extra^ 
lion. Les galeries dans lesquelles sont les plans inclinés , sont nssi 
sur te mur même de ta couche j elles ont au moins 5 mètres de lar- 
geur, et S"" ,^5 de hauteur. On se sert de thariols porteurs h plates- 
formes garnies de rails. Les chariots son! chargés de <100 kilogramme 
(le houille , et conduits par deux hommes qui opèrent eu^^-mémes 
< hargemenl aux tailles. tS routeurs font chacun 25 voyages à ui 
distance moyenne de 500 mètres, y compris le plan incliné. 0ei 
hommes transportent ainsi ^5 X OOfi =: irîÛOÛ kibrgrammes à 
mètres. Le travail de chaque homme ctuisisle donc k transport! 
71)00 kilogrammes à 200 mètres et ù ctiarger cette quantité de tiouil 
dans les chariots. Ce travail se paie 2 francs, ce qui fait O^^OSS? pi 
100 kilogrammes de boni île chargés et transportés à 20Q mèti'es 
distance. 

Quand le i^lan incliné est â Tune des extrémités de ta voie prtnd 
pale et de la mine, on fait faire ordinairement te service par des roi 
leurs spéciaux qui opèrent le chargement aux tailles ; le roulage dani 
les galeries courtes supérieures et la descente au niveau de la voj 
de roulage, sont payés h raison de 10 centimes par chariot eonienai 
ÇOlï k i 1 og ra m mes , soi 1 0^ ' ,0 1 G7 pa r 1 00 kilog ra m m e s . 

Dans une mine où existent <les plans inclinés auiomoleurs, on ii 
peut guère mettre en activité simultanément deux plans inclinés qi 
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abouti s (en l â la mËme galerïe on pottiaii lït {^iilrrie j[fénérâle. Oh t^ùin- 
prend que le passage des eharloU venant du ]>lân indini^ le pluï 
reculé serait fréijueninienL retardé par PinterrupUmi de la vole au 
bas de Taulre plï»n incliné, à moins cepeiidnot que l'an n^établil, te 
qui serait possiMe, une seconde voie, dnns le voisinai^e du point où 
aboutH ce dernier plan incliné, voie qui ne serait jauiab ïnleiTompue, 
et fie rattacherait cï la voie principale â quelque distance en avant et 
eo arrière du point de croisemeuL On doit aus^i extraire à la fois 
tout le tnineriii dVin étage, avant de passer à un autre étagedesservl 
par le même plan incliné , ce qui exige que les mineurs rangent le 
minerai qu*iîs ont abattu , et le laissent accumulé derrière eux ^ pen- 
dant une journée entière, ou au moins une demi- journée. 

Cheminées ei coiiioirs. — Dans l^exploitatlon des gîtes très-forte- 
nienL mclinéSj et principalement îles minerais mùtalliques, les mine- 
rais des éta^jes supérieurs sont simplement jetés par <ies cheminées, 
ou des couloirs reclan^^ulatres en jdaoclies, dans la voie principale 
de roulage. Les couloirs en planches sont quelquefois fermés en bas 
par une lra[»pe que Ton ouvre, pour laisser tomber les minerais, dans 
le chariot qui \icnt se placer au dessous. La trappe tourne à cbar> 
niêre autour du bord de Tune des faces latérales du couloir. Celui-ci 
est coupé obliquement; la maufeuvre de la trappe peut se faire ait 
moyen d'un double pignon dénié U manivelle, dont Taxe est porté 
par la paroi du canal, et de deux secteurs circulaires liésâ lalrappe, 
dont les centres sont situés sur Taxe de ta cliarniëre de Jâ trappe. 
Les (Ig. 7 et S, PL XXXF^ représentent cette disposition. 

Élévation des fumerais sur des rampes. — Les minerais doivent 
aussi être quelquefois élevés sur des rampes assez fortes. Cela arrive 
toutes les fois que Ton exploite au dessous du niveau des galeries 
d'allantfemenl, et on est obligé de le faire, lorsque les gîtes s'enfon- 
cent sous le lit de la mer, de rivières, ou sous des terrains â travers 
lesquels le creusement de puits serait sujet à des difficultés considé- 
rables. 

L*élévatJon des minerais sur des rampes ne peut être exécutée éco- 
nomiquement par des hommes ou des cbcvaux^ qui parcourent un 
chemin éj^al à celui des chariots , que lorsque les pentes sont modé- 
rées^ et ne dépassent pas 5 à 6 centimètres par mÈtre- Il faut autant 
que possible utiliser le poids du cbariot qui descend h vide, pour 
équilibrer le poids de celui qui remonte plein, afin de n'avoir ù élevtr 
que le poids utile des rainerais, et il faut aussi faire en sorte d*utiUser 
l£ poids du moteur animé pour augmenter r effort de traction. On ar- 
rive à ce résultat en établissant dans la galerie inclinée deux voies 
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poratlàki , doni Tune fKtrle le charint ^Um ascenJDEit, el TauLre le 
cbiiriot vide descendanl. Ces deu.v clianols soni i\é^ TiNl & Pautreiijjif 
une chaîne ou càhle cfui se |>lie^ â la parité supérieure delà galcne, 
Eur une frouïie , ou sur des rouleaux à aïte vsritcaL Le molêiift 
riiommo ou le cheval. Lire lecti^riot vîde^ en deseeudaul suivant ta 
penle , el la corde d'aitache remoitte te chariol plein sur la voie f^ 
rallèle. Le moleur remouLe à vide pour atter s^aUeler à un aulre 
clrariot vtde^ et remonter un autre chariot plein. Celte di&po&ilton t 
donné de três-lmns ré&uMats daus^ les tnines de liouitle de Rive-de- 
Gier, oii je Tai vu mettre en usage , il y a plus de vingt aris , [itMir 
élever sur le $ol des galeries dont la pente était aâscz forte, des bennei 
à paUus. Suhant M. Gerinoy^ un cheval agissant de cetle mamère 
dans la mine de liouiHe de ta Grand-Groî.v. élève une à une 90 hennés 
chargées de SOO kiloi;ramnies chacune, sur le sol d'une gâterie longue 
de 50 mètres, et inclinée de 40 degrés. Le cheval parcourt doncdan» 
la Journée 000 uiètrefl , moitié en desccndHnt ^ moitié en remonlJiQl. 
11 transporle 9(»0,000kilo[îraninies à 1 mèlre de distance liorizonLalf* 
et élève 577h,000 ktlogrammes à 1 mètre de hauteur verticite. Le tra- 
vail utile serait beaucoup plus cnnsidénihle si le roulajje avait eu lieu 
sur des rails en fer. Il est permis de croire qu'il aurait été à celui qui 
a été observé , avec des traîneaux , dans le rapport de 4 ou 5 à f - An 
surplus, les pentes de 40 degrés di'passent celles que les moiciîrsattt- 
més peuvent parcourir avecavantage,el nousneconscilkrons pas en 
(général de faire usage de la méthode prMdente, sur des voieidont 
rincUnaisoïi excéderait 20 centimêlres par métré de lonijueur mesu- 
rée suivant la pente (11 à12 degré»). Les dispositions de la poulie 
ou des rouleou?t établis en tète de la rampe sont semblables à eetlés 
que nous avons décrites pour tes plans inclinés aulomoleurs* Ou poErr- 
rait même faire usage , pour Tascension des rampi^s. déchaînes sain 
fin, dont les deux parties s'équilibreraient mutuellement. Mais it 
semble que cetle prtaique aurait plus d'inconvénients que d'avan- 
tages , à cause de rembarras qu'occasionnerait la né<essité d'étatïUf 
une seconde poulie de renvoi, au bas du plan Incliné, et surtout delà 
gène que la chaîne sans fin apporterai U au:?ï mouvements du cfaevil 
, lou de riiomme qui descendrait la rampe. 
Jt Sur des rampes très-fortes, on élève liahitueltement les chariots a^i 
f t^M^ren de manégej intérieurs, ou de machines à vapeur, qui sontquel- 
^^ "^oîs Installés dans la mine, à la tète des rampes, et d'autresfols à 
Qiïe ^"^^^^^^ Dans ce dernier cas, les câbles qui remontent les chariots 
U su ^" rampe , circulent dans un compartiment particulier, Isoté du 
sur la i^'"^»'^^*^*^**»- 
PUJU d\ 
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Lts inaiiéges, nu liarilels â «HieViiuik itili^ri«;ur5,anirïiicorivénient 
> de nécessiter dç& exeavâltoits vâstes t4 d^uûa grande hauteur ^ qui 
coûlenl très^cher dans les roches dures, et exigent un muraillcment 
ou un botfiage, d'un entretien fort dLË^jiendieux, dans lesrocties len* 
dres ou iTK'diocreRiejit dures. H importe, quand on veut en étalitlr, 
d^adopter de!i dîsposilîou^ telles que remplacement nécessaire soit 
réduit aux plus petites dimensions possllïies. Quand on fait usaj^e 
^ d^un manège à axe vertical , remplacement nécessaire est réffuit de 
heaucoup, si ou construit la niaulilne de manière i[ue le cheval ne 
£oit pas'ohlîi^É de tourner alternatl veinent daus les deux sens oppo- 
sés. Car le chevai, ]ïour se retourner, doH passer par dessous les liras 
du manège^ ce qui force k exhauser beaucoup ces hras^ ou Erien tour- 
ner en dehors, ce qui nécessite un accroissement considérable du 
diamètre du manéi^e. Pour éviter de retourner le cheval, on peut 
employer une disposition anafojjueà celle des plans inclinés automo- 
leurs , avec chaîne sans lin^ ila chaîne sans Bn passerait sur une 
poulie montée sur Tarlïre vertical du manéjje, et pour qu'elle ne 

■ glissât jïas dans la gorf^e de la poulie , on garnira il au besoin le fond 
de celle-ci d'aspérRés produites par des têtes d'aignîlles pyramidales 
en fer, auxquelles s'accrocheraient lea anneaux du c&hle en fer. On 
peut d'ailleurs établir celle poulie soit au dessus des bras du manège, 

■ fioil en dessons du sol de celui-ci , dans une excavation circulaire re- 

■ couverte par un plancher. Les deux bouts de la chaîne passeraient 
éiîalemenl, dans ce cas^ sous un plancher, sur lequel marcherait le 

I cheval. 
Lorsque la [^alcrie inclinée ou vallée est trop étroite pour contenir 
deux %oies parallèles, on est obligé de faire monter les chariots pkins 
ei de laisser descendre ensuite les chariois vides. M. Marsais a exé- 
cuté, d»ns la mine de houille de la Bicamarie, voisine de St. -Etienne, 
pour un cas semhlahle, un manège représenté PL ^XXl, fig. M et 10, 
dans lequel le bras est lixé sur un collier mobile autour deTarbre 
vertical* Le manège lourne tout entier avec le hras,1orsfpron attache 
oelut-ci au moyen d'un lïoul de chaîne C au disque Dqui fait syslème 
avec Tarbre. Le manège i>eul au contraire tourner indépendamment 
du bras qui reste fixe, lorsque la chaîne C est décrochée. On rend le 
bras indépendant, quand on veut faire descendre les chariots vides, 
el Ton modère la vitesse en appuyant surTextrémité du hras B. Le 
tasseau T fixé à ce bras s'appuie sur le disque 0, frotte sur lui el ra- 
ïentit ainsi te mouvement. On évite aussi , parcelle disposition, de 
retourner II! cheval. 
Les machines ù vapeur sont encore plus embarrassantes â établir 
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Uana rinlérteiir des mines ,, que le^ liat-ilfïU à ch«vâtti , [larce qu'il 
faul avoir un eiBplaceiiteiil pour Us chaudières ^ et $e âéhsrrtt^ser âe 
la fumée , ce qui exige qu'uu orifice abouUssant au jour i>xîsle dans 
le voisitiagi; immétJial de la macliine. Le^ machiner A cyUuêre horî- 
/outaff iDiiiriEiiant dii^ïclenienl le mouvement de rot a lion à tiu arbre 
&\iT lequel â*errvelO|)iiÊnt les càtïles porUint à la fois la po^^i^ ^^ 1^ 
lamhour et un volant > nmiâ iiarals&ent être celtes qui se prélerateot 
le jnïeux, en raison du peu de |)lace qu^eUes occupent , et de la sim* 
plicrlé des transmissions de mouvement ., au service dont il s^'a^it ici. 

l'arbre ferait atitant de loiirs c^ue te volant de la machine , soJtSO 
à 40 par minute, £n donnant au lamlmur ou à laiMuHe un diamètre 
de 0°>,5D àOin^GO, ta viteââe des chariots ascendants serait de O^n^Ta à 
0™,90 par seconde ^ ce qui ser.iil convenalile. Kous n'avons pas he^oin 
d'ajouter que les hoisagcs et autres maitTiaux combustibles devraiCzU 
être eflttêrement exclus de Texcavaliou contenant les chaudières, et 
de ses abords, et que la chambre des chaudières en|iarliculter de- 
vrait être revêtue d*un murailtetnent comiilt^t. C*esl suri oui dans les 
mines de liouilie que des accidents IrÈs-graves peuvent C'ire la suit^ 
de la néghi^ence que Ton apfiorlerait à prendre ces précautions. Cest 
ainsi que^ dans une des mines de Bive-de-Giar. un incendie allumé 
par le foyer des chaudières d'une machine inlÉrîeure, occasionna, 
il y a quelques anni^es, la mort |tar asphyxie de plu^^ieurs ouvriers. 

Les manèges ou les machines établies au jour, sont plus fréquem* 
ment employés que les machines intérieures , pour remonter les mi- 
nerais sur des rampes qui aboutissent an bas de puits d'extractiou 
verticaux ou inclinés. On peut avoir deux machines , dont Tune serve 
à l'élévation des minerais dans le puits . et Vautre à amener les mi- 
nerais sur le palier qui se trouve au bas de ce puits. Ce palier doit 
avoir une asseï jjraiide iongrueur horizontale , pour recevoir les cha- 
riots vides arrivant du jour , ainsi que les chariots tdeins venant du 
fond, et permettre de faire avec facilité les manœuvres nécessaires. 
Les chaînes ou câbles mus par la machine qui remonte les chariots 
sur le plan Incliné ^ passent sur des t^oulies de renvoi , et descendent 
dans un compati iment isolé ^ sur un côté du puits, liar une cloison 
en planches. Au bas du puits elles se plient sur d'autres rouleaux de 
renvoi , pour descendre dans la galerie inclinée. Lorsque le ijile est 
régulier ^ et e?(ploilé à la fois à différents niveaux , plusieurs galeries 
horizon lai es de roulage viennent aboutir â cette vallée, et y atiportent 
les minerais extraits h chaque élaf^e. Pour éviter les transb(»rdements, 
et rembarras de faire passer les chariots des voies horizontales dans 
la vallée , on emploie des chariots porteurs h plaies formes , sur les- 
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i{uel& un pou&se , fiait lefi cliarjois eux-meme^ veiiâiil d&s tailles, soif 
Iks hejinrs conlenant le minerai. 

Malgré la penle de la vallte , les cjiariots i\m y (Circulent ont leur 
laUKer honzotita) h, comme dun!^ les plans inclltiOsî aulumoteurs, que 
Jious avuDS préeédemmeni décrits^ La mauisuvieilu diari^einent des 
chanoLs ou IieuiiBs frur les plates- formes des ch^jrioLs ]iorleurâ, est 
d^ailleur^ la même que sur les pÊans Inclinés. La voi€ établie dans 
diactine des (galeries de niveau doit ici élre doublée^ à une pcUte dis- 
tance, en arrière du iioinl où elle aiiouiit à la vallée, afin que Tou 
ajl une ^are jiour le eroJ^emeuL de» cfiarioLs vides veui^nl du jmiLs, 
et des chariots pleins vejiant des Lailles. Aux aliords du puiU^ on peul 
dlspoiier le palier qui est â la tète de la vallée, de façon que lorsque 
le chariot porteur arrive en haut , son tablier vienne se mettre sur le 
prolongemeiU du |dau du palier j 11 suffit îilors de tirer sur le palier, 
les bennes que Fon accrocber:* aux côbles de la mîiehine d^exUac- 
ijon. Ou pourra même eviler.ceEte manœuvre, en faïsant le palier 
cou ri et donnanl nue ha u leur suffisante h rentrée de la {;alerie incli- 
née. Ces dispositions sont tellement simples quMl suffit de les indi- 
quer, et Ton voit qn*eïles permettent de faire arriver par dts ma- 
no^uvres faciles ., les minerais des ta iUes Jusqu'au jour^ sanâ leur 
avoir fait subir aucun transvasement. 

Le remontage des minerais dans la vallée^ et fe^traclion au jour, 
se font successivement au niveau des diverses fçaleries horizon laies, 
c'est-à-dire , que Pou extrait â la fois tous les minerais abattus peu- 
ilaïil la journée, ai fournis par une galerie horizontale, avant de 
commencer Texlraction des minerais fournis par une galerie paral- 
Ule, Les minerais abattus sont mis en réserve, aux tailles mAmes, 
pendant la journée enliere. 11 est nécessaire d'agir ainsi, afin d'avoir 
des chahies dojil la longueur convienne à la profondeur de la vallée 
jusqu'au niveau ofi se fait l'extraction , et de ne ]ms être obligé d'al- 
longer ou de raccourcir a tous moments ces chaînes ou câbles* A cet 
effnet, la partie des cûbles ou chaînes, qui doit se développer sur le 
sol de la vallée, ou au moins de Vun de ces câbles ou chaînes, est 
composée de parties qui peuvent se détacher faciiemenl les unes des 
autres, et qui ont des louflueurs égales aux distances qui séparent 
deux galeries horizontales consécutives, mesurées suivant rinclinai- 
sou de la voie. Les chaînes ayant leur longueur totale , rextrémlLé de 
lUine dVîîes est au fond de la vallée , lorsque Texirémlté de l'autre est 
à la partie supérieure, sous le puits. Le remontage des minerais se 
fait alors au niveau du fond. Quand l'extraction est terminée à ce 
niveau , et qu'on vent la commencer au niveau de la galerie horiiou- 
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taTe imméilialeinent supérieure , on arrête Le chariot vide au haut da 
ptan iiirUné, (leridani que la dernière partie du cfi]M descend ^aiii 
le puJU. On détaclie cette dernière partie, dont la longueur ei^t égale 
à la di&tânce des deux j^^leries h, on accroche à rextrémlté du câble 
ainsi raccourcr le chariot vide, qui arrive au niveau de Tavant- . 
dernière ^ateiie horizontale , lorsque le chariot plein venant du foid j 
arrive au somniel du plan incliné. Lorsque la luacliine prendra uti | 
mouvement de roiaLion en sens inverse , le chariot vide venant du 1 
jour arrivera au niveau de ravant-derniêre galerie, quand le charioil 
plein arrivera sous le puit^, sans que Ton ait besoin de raccourcir leJ 
second câhle^ la partie correspondante de celui-ci demeurant en>e-^ 
loppéft autour du tambour. Celle manœuvre est encore la m^nie qut 
cette que nous avons fait connaître, à l'article des plans incttuà . 
automoteurs, I 

Lorsque les {galeries liarîzon taies se prolonj^cnt des deux cùtés de 
la vallée qui divise alors le champ d'exploitation en deux parties k peu 
près égales, chacune des voies établies dans la vallée dessert un Ciité 
de la mine , et Ton n'est pas ohli[jé de faire passer tes hennés portées , 
par tes chariots, par dessus t*une des voies du plan Inctîné. pour lei 1 
faire passer du plan incliné dans la galerie horizontale , ou récipro- 
quement ; mais Si la galerie ho mon taie ne se prolonge pas , ou s'il 
n'y a des tailles en activité que d'un seul côté, ou si enfin les tailles i 
situées des deu]c eûtes ne fournissent pas des quantités égales de uii- I 
nerais , les bennes seront obligées de passer par dessus Tune des voies 1 
du plan incliné, pour être transbordées. Lorsque rîntliuaison de la | 
vallée est petite, ce croisement ne présente aucune difficulté ^ les ' 
rails de ta galerie horizontale peuvent se prolonger pardessus les ratls 
de la voie du plau incliné. 11 suffit que le rail inférieur de la voie ho- . 
rizontale soit interrompu , pour laisser passer les roues entières des | 
chariots porteurs qui circulent sur te plan inclinée et que les essieux 
des roues de ceux-ci soient plus élevés que la saillie à laquelle donne 
lieu le prolongement du plan de la voie horizontale, sur la largeur i 
entière de cette voie, a travers le plau incliné, 1 

Si la pente de la vallée était trop grande, pour que les essieux des 1 
chariots qui la parcourent pussent franchir la saillie dont j'ai parlé t 
il serait nécessaire d'avoir des bouts de rails amovibles, que FoD 
nieltralt en place, lorsque le chariot venant des tailles devrait tri' i 
verser une des voies du plan incliné. I 

Déchargement des chariQts. — Les chariots à caisse qui ne loiit I 
point élevés jusqu'au Jour et dont le contenu doit être versé au bas I 
du puits d'extraction , doivent pouvoir se décharger avec facilité et I 
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proin|itUiidé. Pour s,iUsfaiFe h eatle i^ondilion , tl stifîit de donner à 
la caisse une forme convenable , et de construire ïe clianot de ma- 
nière que son centre de grrtvUé soft un [>eu en arrière de Tessreu an- 
lérimir. Si rencaissement oi^ ie c<nUenu du chariot doit *lre vtdé est 
en contre-has du plan de la voie^ on amène le eliârîot jusqu'au bord 
de Cet encaUsement^ où Jes roues antérieures viennent hu tler contre 
un obstacle transversal^ et on le soulève par df^mère, ce qui n^exige 
qu'un effort mt^diocre, voiir le faire lïasculer autour des roues anté- 
rieures. Si la caisse du chariot est évasée on peu prof onde, il n*est 
besoin d'aucune disposition ïiarticulière. Si elte e^l profonde, on r*nd 
mobile ta paroi latérale antérieure qui tourne auloitr d'une cbarnière 
étahlte dans le plan supérieur du chariot, Pi. XXïl. fig. SO et 2L 
La paroi mobile est repousstSe parle poids des minerais, et tourne 
autour de la cbornière â laquelle elle est pendue. Elle se remet d'elle- 
même en place, quand on relève le chariot, après l'avoir vidé^ Pendant 
la marche, la paroi mobile est rattachée aux parois taléralea de la 
caisse, par un verrou ou un loquet à ressort. L^'encaissement inférieur 
dans lequel est versé te contenu des cbariotB est ména^^é au baâ du 
juiils vertical , en avant de la j^alerie de roulage , ainsi que nous Pa- 
vons expliqué â Particle du crensement des puKs. et le plus souvent 
même on vide les chariots dïreclemetit dans les tonnes d'extraetion. 
Voyez d^aîlteurs les fîg 7 et 8 , PL Xf^ïfl 

Pour rendre plus facile le décharffement des cbariots , on les munit 
quelquefois de deux bras formant une espèce de brancard, que le 
rouleau saisit, pour produire le mouvement de bascule, H est presque 
inutile de dire que quand les caisses sont mobiles, ces brancards sont 
fixés à la caisse et non au châssis fîxe du chariot. 

Le mode de déchargement des chariots ou des tonnes au jour , varie 
ïEuivantles circonstances locales. Nous en ferons connaître plusieurs 
exemples dans le cbapilre suivant. 

Galeries de namguUon souterraines.— Les galeries d'écoulement 
des minas sont quelquefois transformées en canaux de navigation 
souterrains, pour le transport des minerais. La raine dite Fusck^ 
grnhe^ en Silèsre^ et celle de Waïkden-Moor. en Angleterre, nous 
offrent des applications de ce mode de transport* Ces deux exemples 
sont décrits dans la Richesse mine raie ^ 1. 11, ]>. 514 et 527. 

La galerie de navigation de Fucbscrnbe a 1 lachter 1/4 de hauteur 
j^ur 5/4 lachter de large (2'»,6S sur 1"°,57}, L'eau qui sort par la ga- 
lerie d'écoulement est maintenue par irne digue , qui ferme un élaug 
extérieur, dans lequel la galerie débouche^ à une hauteur de AU à 
4i pouces (l"',04à I°>,1U) au dessus du âol* La galerie iiiivigable a 
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cm 1,4 lâch ter (1390 mêtrts de Imig), Pliisiearâ snlrrif^ i!*alUiiïgi 
ment, pratiquées dans les couches de limiiUe qu^elle Ir^iverse, smi\ 
aussi transfûrmèefï en {galeries tiavlgali]e& 
Les barqyes qui naviguent sur celie galerie recoiveDt \Ù caîssi^â di* 

ttouîLLç^ dont S conljennp.nt 4 d nu Mes sheffels, dy poids dL' 18{) kit. 
chacun en^troo ^ et S autres placûes aux extrèmUés de I;) barque con* 
iterincnt 5 doubles shekels sembiables. Aiasi chaque barque est char- 
gée de OTS40lcil. de houille, indépendamment du poids des caisses. 

Ou cbar^eles caisses avec dcsi^rues, |jour éditer le iransTasement 
de la houille et la C€tsse qui en est la suite. 

Deux barques semblables sont encbaînées Tune à l*aulre, et m\ 
diiîtes par nn homme, qui les Fait avancer, en s'accrochant â di 
mains en bois fixées aux parois de la galerie. Il doit naviguer de] 
fois dans un poste de IS heures. 

Dans la mine de Walkden-Moor, le canal souterrain « y compris Si 
divers embranchements, aune longueur totale de ^4 milles anglaj 
(58 t/5kll()më(re:!i). Il est divise en deux étages ou biefs par un plan 
indiiié de quatre cent cinquante quatre pieds de lonf^treur el d'amie 
inclinaison de vingt degrés. On fa il passer les bateaux d*uïi niveau à 
Taulre , en les iiosani sur des chariots disposés à cet effet , au fond 
d'écluses situées aux extrémités du plan incliné. 

Chnque bateau est chargé de 1^2.000 kilogrammes de bouille, et pèse 
Vide 4000 kilogrammes. Les chariots pèsent I^OOO kilogrammes. Le 
poids total d'une charge desceadan te est ainsi de 21 tonnes de lOOQ ki- 
logrammes, 

A la partie supérieure du plan tnettné, se trouvent deux écluses qi 
sont placées â côté Tune de l'autre, el séparées par un mur de trol 
pieds d'épaisseur; leur fond est le prolongement du chemin incliné- 
Chacune déciles a 54 pieds de longueur- elle est pourvue des disfiosi- 
lions suivantes ■ 1° une porte Terticale, et mobile comme une vanne, 
correspond au chemin incliné duquel recluse peut recevoir^ par s?» 
partie inférieure, un bateau Tide , cette porte étant levée; 2*^ une 
porte tournante , garnie d-une vanne , correspond au bief supérieur 
duquel récluse peut recevoir Teau, quand il y a lieu, t>at^sa partie su- 
périeure ; 3o des vannes sont destinées à évacuer Teau contenue dans 
récluse, quand il en est besoin : cette eau s^écoule par un puits qui 
communique avec le biftf inférieur 

Au dessus des deux écluses^ et par conséquent â la partie supérieure 
du chemin iuclinéj est établi un grand treuil , pourvu d'un frein cii 
culaire : sur le cylindre horizontal de ce treuil , deux câbles sont en-»^' 
t-oulésen sens in verse, comme dan s les machines a molettes, Au moyen 
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d*une grande roue denÇée, d^uri iiiguon et de deux ni^itii villes , des 
homntCÂ meLtCDten niouveinentcetLe machiniï^ûu^c câbler d(î laquelh; 
sont attachés les baieaiîx t[u'ïl s'agit de faire descendre et remonler 
È\iT le tjlan 1 ne! Lue; celuHCt est dïvtsé, siiivûnl la plus grande partie de 
sa langueur, en deux compartiments, par un vauv Ue briqtjes qui prè- 
sente quelques ouvertures propres à servir de retraite en cas de besnîti. 

Chacun des deux compartiments du plan inctintî est {^^riil d*un e]ic> 
min de fer, a lu si que la partie it>f<i Heure dans laquelle les dsux voies 
se réunissent en uue seuïe. C'est sur ces cUemins que roulent les ba^ 
teauxf pour cet effet, chaque bateau est fixé sur un ebariot qui a 
trente pied-^ de long avec sept pieds quatre pouces de largeur, et qui 
est garni, par dessous, de quatre roulettes en fonte de fer. 

Quand un bateau chargé de bouille se présente pour descendre^ en 
Tenant du btef supérieur^ on le fait pasiser dans Tune des deux éclu- 
ses , qui est remplie d'eau pour cet effet ; on ferme sur lui la porte 
tournante , après quoi l'on vide cette même écluse ; on tixe le batcuu 
qui s*est abaissé avec Tenu ^ sur te chariot qui se trouve au fond de 
récluse , ell'on élève la tiortc ti'avaî. Alors, dès qu*une sonnette qui 
sert de signal , annonce que , dans le bief inférieur j un bateau vide 
est fixé sur l*aulre chariot, on fait jouer le treuil ; il en résuUe que 
le bateau chcïrgé descend sur Tun des compartiments du plan incliné, 
tandis que le bateau vide remonte sur Tautre compartiment et vers 
Tautre écluse. Ce bateau vide vient entrer dans Técluse correspon- 
dante qu'il trouve â sec: aussitôt on le dégage du chariot qui te porte, 
et Ton donne Teau à Péchise ^ par ce moyen , le bateau vide s'élève 
avec Peau vers le bief supérieur sur lequel il va chercher un nou- 
veau chargement; ensuite il redescend chargé, tandis que le bateau 
vide remonte au moyen des manœuvres déjù décrites. C'est ainsi que 
le jeu alternatif des deux écluses se continue , pour faire à chaque 
fois descendre un bateau chargé et remonter un bateau vide. L*eau 
est fournie au bief supérieur et aux écluses lïar plusieurs sources sou* 
terrai nés, et par trois réservoirs auxquels on peut avoir recours j^our 
cet objet. De cette manière , on fait descendre , en un poste de huit 
heures, 50 bateaux chargés. 

Pour tes deux écluses souterraines , Texcavatlon présente une ton-" 
gueur de 54 jiieds, avec une largenr de 20 pieds 1/â; leur profoudeur 
est de 4 pieds 1/2 au dessous de la surface de Teaudu biefsutjérieur, 
dans la partie qui est contrgue à ce bitf, et de 8 pieds dans la partie 
opposée. Au dessus de la tète des écluses, il règne une excavation 
de 21 pieds de hauteur, dans laquelle est placée la machine iiidiquéef 
plus haut. 
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Sur chacun tles ntvectux ou liiefij , Texciivation pratiquée pour le 
passage du canal présenle une largeur de 10 {ntâ& 4 pouces, et une 
hauteur de S (iieJs G pouces ; l'eau sy tient à un niveau de Z pieds 
7 pouces au dessus du fbnd. 

La largeur du chemin de fer est de 19 pieds dans la partie où i] est 
double^ c'est-à-dire, depuis tes écluses jusqu'à une dii^tance de 383 
pieds, comptés suivant rindmaison; mais sur tes ]75 pieds qui sul- 
ventf au dessons de cette partie, les deux chemins se réunissent en un 
seul qui n'a que 10 pieds de lar^e. La hauteur du tojl, au diîssus de 
ce chemin, est de 8 pieds. 

Vers l'extrémilé du plan incliné^ chaque bateau chargé est dégagé 
du chariot et mis â flot sur le bief inférieur^ qui se prolong:e de trais 
milles jusqu'à son orifice au jour, point auquel ço mm en ce la navlg 
tjon à ciel ouvert. 

Jncoti céments des voies de navigaiiùn souterraines. l.es chemin 
fie fer sont prèférahles* — Le transport exécu lé par des hommes, sur d 
canaux souterrains^ revient à un prix au moins aussi élevé f|ue le trani 
port sur des chemins de fer hien construits, avec des chariots contenant " 
de 1000 à 1200 kdogrammeslrainés par diis clrevaux. r/étahlissemcnt 
d^un chemin de fer e^t moins dispendieux que celui d'un canal souter- 
rain capable de porlerdes barques d'une grande dimenstou. Les ca- 
naux peuvent d'âilleurâ donner Lieu à de {graves difïicultés, lors de 
rexploîtation des giles , ou parités de gite siiués au dessous de leur 
niveau, parsuîtedesfillralionsd'eau. Enfin ils ne peuvent pas, comme 
les chemins de fer^ être prolongés jusqu'aux talites, et se ramifier 
dans toutes les parties d'une mine. Aussi les canaux de navigaiton 
soirierrainsdésmmes deFuchsgrube etdeWalkden-Moor sont-ils de* 
exceptions, que Ton ne devra pas imiter, à moins qu'on n'y soîl dé^ 
terminé par un concours de circonstances locales qui ne peutétr^ 
que fort rare. 
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Tf-euils à manweiieB. — Pour extraire !e$ minerais par dei puiU 
verticaux peu profonds ^ on se sert d'un simple lourT, à cteux mani- 
Telles M,M', étaïiîi au dessus du piirts, fig. 1 et 2, PI. xxxir\ Ce 
tour porte, par ses tourillons, sur deux poleaux viïHicaux P, posés sur 
utie semelle S, et maiulenus par des arcs-houtanls h^ b\ les points 
d^'apptii sont eu a et a*. One corde enveloppée sur le tour, et d'une 
long^uéur on peu pïus grande que la profondeur du puits, porte h 
ses exirémités deux seaux dont Fun descend pendant que l'autre 
monte* Le rayon des maniçeïles est de 0™.35 à fl">,4il. 

Le treuil doit être rapproché de l^un'des bords du puits, cïonl L'ori- 
fice est disposé de manière à ce que les cuveaux pleins puissent être 
facilement tirés sur le bord. Ainsi, quand îe puits est ciwîulaire, on 
place sur un des côtés une ptèce de liois jy, parallèle â Taxe du treuil , 
et qui isole un segment du cercle de Ponfice. Sur celte pièce de bojSj 
et sur une ou plusieurs autres pièces i^araUèles placées ]>lus bas, on 
cloue des madriers ou des laites refendues qq^ de manière à ce que 
la paroi supérieure du puits présente un plan incliné vers rinlérieur. 
Le segment du puits isolé par la traverse est d'ailleurs recouvert d*un 
plancher. Le tour étant placé presque à Tapîomb de la pièce p , les 
cuveaux moulants, soit d'un coté , soît de Tautre, viennent frotter 
contre le plan incliné qg\ et se trouvent déjà en partie au dessus du 
seuil q^ quand ils ont dépassé l'orifice du puits. Lorsqu'un cuveau 
plein arrive aujour^ un des ouvriers quitte la manivelle et vient le 
tirer avec la main sur le plan qui est en avant du puits- les autres 
ouvriers retiennent d'ahord le cuveau suspendu, et tournent ensuite 
tes manivelles en sens inverse, pour te laisser redescendre, à mesure 
que Pouvrier le tii^ sur la recette. Quand le travail est irès-actîf, un 
ouvrier est parti cul iè rem en t et exclus! vemenl chargé de tirer les cu- 
veaux pleins sur la recette. H faut que Paxe du tour soi! suffisamment 
élevé au dessus de Torifice du puits, pour que cette manceuvre n'exige 
qirun effort assez faihle^ L'élévation de Pa^e du tour dépend delà 

TOME m. ^ 



Ji^iitaurd«s<^uveauK. Quaiïit celn &$L nécc^^Lairc, les ouvriers <ip[t)U^| 
(|iiésâ la manivelle mmH \Aavù& sur im plsincher étabU à la liatitËur ' 
ronvenâbleau (lesfiU!^ dti koL 

On ptâce âouvent tjualro hommes au tour, t]tiu\ à chaque manr- 
v&lle, elToii charfîit alors Ipsuïjveaux d'uîi ]OÎds d'environ IDQ kilo- 
j^rammes. Lor,^i]tuHct tour (:âL â filusleurs hommes^ on place queJL[ue- 
lois sur son axe un volanL , on bien Z ou 4 masses de poids éj^anx^ 
Fixées à rcxtrémilt^ ifaulani de rayons delonf^ueur éjjale^ et forroani 
f^nlre eux des âni^Ieâ égaux. ^Ê 

Effort ei traça a utile des hmnmeê appliqués à la manivelle!^ 
^Coulomb conclu i de quelqniîs observa lions qir il a recneillies, que 
ref!>orLd'nu bomme apjtliqué t*^ la nMnivfille est irtoyennmnent de 7 
kUogramraes, ci'l t^iînrt éiantesLimé lai»|]^cn[ieilement à la circonfé- 
rence décrile par la tmii^née de la manivelle, M. Navier admet que t!e( 
efFart moyen s'eUne â 8 kilogrannnes Ja vitesse de la manivelle élast 
(le ^^k7Û îiarsecoïnle. ïl évalne ù l7^*8Dfl kilofframmes (ilevés â un 
mètre de bauleur. te travail utile d'un homme appliqué à la mani^ 
velle. 

Daufile!^ Iravanx îles mînes, le travail des hommes a pplîtit^t^'â â des 
Umrs étant coupe par des intervalles de repos , reffort moyen exercé 
pendant la durée du travail effeclif, sur In poif^nëe de ta manivelle est 
lïénéralemenUupOrienr aux évalnations de Coulomb et Navier, et pciït 
èire eslimé à 1 2 kilogrammes environ. On calculera , en parla rft de cette 
règle, le rapport â étaliïtrentre les rayons du tour et des manivelles, 
d'après le poids du contenu des cuveaux et le nombre d*ouvriers. Par 
exemple , pour uu tour h A hommes , et des cuveaux charités de 1 
kilogrammes, ce rapport devra èlreéfîal ii ^8/100*'". Si le rayon des 
manivelles est de 40 centimètres , celui du tour sera de 19 ceniiniè- 
Irea, que l'on réduira, dans la pratiijue , à 17 ou 18, pour tenir 
comjite de répaisseur de la corde. Otiûnt an iravatt utile journalier 
(les hommes employés de celte manière^ il varie , d'après de nom- 
breuses observations recueillies dans les mines par M. Bfîberl, et qui 
ont été publiées dans Tarchivede M. Karslen et les Annales des rnrneiî* 
I. VllI, p. 4â5, de ai). 000 à 1BO.0Û0 tilofjrammes élevÉsà nn mètre. 
Le premier résultat doit èlre regardé comme exceptionnel^ avec un 
tour bleu disposé, on peut exiger de chaque ouvrier un travail ulile 
d'environ 150*000 kilogrammes élevés a un mètre, ce qui est le ré- 
ïiiïUat inoviui des observations de M. BOhert. 

flonea n ekf miles. — Lorsque les masses que l'on veut élever 
sont IrèS'Coiïsidèrablcs et ne doivent pas éïre divisées, comme daii& 
des» carrières dE* pierres de la il le ;, ou emploie , au lieu du treuil J 
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esL {garnie de eh e villes, hesi/h^.^ rt <i^ PL XXXn\ vn^ir^^^e nient 
une dus roues ii cbeviîïes ùtahllcs sur ïes nombreuses carrières (k. 
pierres â bâlir nui existent dans les plaines de Monirou^^e et V;hi- 
glrard , au sud ûc Paris. Les lignes A à représentent la sec lion it(<s 
pâroïs du [miis i\ni osl circulaire. 

Les deux uuitUaiits verllcaux e^n bois, sur lesquels le tour di^ 1^ 
roue â cheviiles eàt [)f»sé , ^onl maintenus chacun par Iroîs arcs-l^ou- 
LanLs disposés dans deux plans reet^tij^ulaîres. L*un deux est ^cîrui 
de chevifles qui permeiient à Touvrier de monter > pour aller ^Udtr 
les paliers de Tarbre. 

E est une échelle verticale , formée d'une simple itge en bois Iru- 
versée ]far des chevilles eu fer , qui est suspendue par une cbaîue 
â Tun des sui>i»oris verticaux de la roue. 

fi fig* S est un pelil Loii mobile en planches , porté sur des sirp- 
porls particuliers ss ; il sert à abriter le cilble pendant la innuvai^e 
saison , et en général quand les travaux de la carrière sont suspen- 
dus. 

La roue eât itistallée sur une ptâte-forme, dont le plan est asseï; 
élevé au dessus du soï, pour faciliter te char^fement des pierres ei- 
iraites ^ sur les c barre lies qui viennent s*acculer sur un point Je smi 
contour. 

Un câble unique s'enroule sur le lour. 

L'on élève , avec ces engius-i des jnerres qui pèsent jusqu'à 5,0110 
kilogrammes 1 dans des pu ils dont la profondeur varie de 10 à ÔU 
uii^tres. Lorsque Ton veut élever les pierres extraites, ïes ouvriers 
sorlent de la carrière et agissent sur les chevilles de !a roue, en 
nombre suffisant pour mcitre la cbargre eu m^mvcmeoL. Le^ mis sout 
près du bas de la roue , tandis que d'^aiUres sont moulés j(/s<n/es Ti 
t.i hauteur de Taxe, et même au dessus. Ces roues ne sont pas i;é- 
neralemeut munies de freins, et il nrrive as^ez souvent dts acci- 
dents Irès-graves , soit par suite d'uuD rupture lUi càl>le , soil parce 
que quelques-uns des ouvriers venant à abandonner maladroitement 
la roue, le poids des autres ne suffit plus pour empêcher un mou- 
vement rétrograde et iris -accéléré de la machine. Dans l'un elTaulre 
cas, les ouvriers peuvent être projetés dans le mouvement de la roue, 
et sont alors très-grièvement blessés. 

Frein ft des roues à chcv files, — Il serait possible de prévenir ces 
accidents en adaptant aux roues à cheviUes des freins , qui seraient 
serrés, soit pr^r un homme chargé iVy veiller, sojt par un méra- 
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nisme particulier qui foncUonneraît |iâf suile de la rupture du cà&l€|! 
ou d*uîi mouvemeut rétrospade de la roue, 

Nous avons représenté sur les fig. 5 el 4 , PL XXXI f^ f an raé- 
canUme tjui nous paraît propre, â remplir ce but. 

Un anneau circulaire de 2 mcHres de diaujèlre environ est appïi* 
que sur la face extérieure de la roue à chevilles, el fine sur les quatre 
grandes traverses gui lient la roue à son arbre. Cet anneau est em- 
brassé par un frein Pormé d'une bande de fer ptate courbée circu- 
lâirement , garnie â riulérieur de morceaux de bois découpés^ coin me 
le sont les freïns des Ireullis ordinaires. Cette bande est atiachée 
par une exlrémité à un boulotj en fer fixé au support vertical de la 
roue; la seconde estriîmUé est liée â une barre de fer ou levier 
louniant autour du môme boulon. Ce levier est amené par une in- 
flexion près du montant vertical de la roue j â celui-ci est Qxée une 
barre de fer courbée circulairement ^ et percée de trous dans lesquels 
on peut insérer une cheville qut soutiendra le levier dans la position 
convenable pour tenir le frein serré ou desserré. Si on veut faire 
manoeuvrer le levier h ta main par un ouvrier qui serait chargé de 
ce soin , ces dispositions surent* En donnant I métré de luu^uetir 
total au levier, ta bande du frein pourra El re attachée à Orr-jo du 
point d'appui , et un seul boinme agissant â rexlrémité d*un bras de 
levier déciïpie exercera facilernent, j^endr^nt quelques instants ^ un 
effort de GO kiloîîrammes , équivalents une Iratlion directe de fiOû 
kilogrammes sur rexlrémité de la bande du frein ; cela sera l 
suffisant pour ralentir et arrêter finalemrnl te mouvement de 
roue, en cas d'accident. En effet , tes bommes agissant sur les cb( 
villes au nombre de ii S au [dus, n'exercent pas ensemble un ef- 
fort de plus de 200 kîlogr. estimé IcjnEcntiellement k la roue qui a 6 
mètrefi Je rayon. Le moment de cet effort n'excède donc pas lOOÛtj 
et te moment des frottements dévelopt>és par Taction du frein s) 
une circonférence d'un mètre de rayon , sous une traction dire* 
de OCO kiloîîrammes, est bien plus considérable que cela. 

Si l*on veut ((ue le frein se serre de lui-même par un moyen mé- 
canique h, dans le cas où le câble viendrait à rompre , ou dans celui 
oO la roue prendrait un mouvement rétrograde, il faudra faire usage 
d'un mécanisrae particulier. Les fig. Ô et 4, Pi^ X^Xlf'^ repré- 
ientent un de ceux qu'on pourrait employer: L est Text rémité du 
levier du frein : / une torde attachée en ^ au ïevier L , et s*enroulaut 
autour d'un treuil T chargé d'un poids ç^ de SO â 100 ki1ogrannnie^| 
Sur Taxe du treuil est ure roue à déclic r , qui peut être rHenii^^ 
par un croibid ou encliquetage G, ïournant autour du boulon a. En 



un 

M 

cbeS 

^ef-~ 

a6i 

I 



I 



EXTRACTÏOH DES MISERAIS. 55 

appuyini fiur le manche N du crochet, le treuU T devient lihre : 
il esL enlrainé par le poids q dont Taction serre le frein en tirant la 
corde i. Il suffit doooque , par siiil^ de \ik roplure du câble, ou du 
mouvement riitroçrade de la roue, i|ue]tiue cliose vienne appuyer 
sur le manche N. Pour obtentr le décrochement par IV^fiTtl du mou- 
vement rétrograde de la roue, il suffit cie prolonger ce manche par 
une parlie recourbée J , ariiculée en è. de telle façon que Tangïe jf 
puisse diminuer s^ns pouvoir augmenter , et d'alonger la partie d de 
teJle sorle, <|u'elle vienne paisser entre les chevilles de la roue qui 
la choiiueront dans le sen^ iSD quand la roue aura te mouvement di- 
rect , et dans le sens iuveri^c quand la roue aura le mouvement ré* 
trograde. It est évident que, dans ce second cas, le déclic sera sou^ 
levé , et que le décrochement aura lieu. 

Pour obtenir le décroehement par TefFel de la rupture du câble , 
îl suffirait qu^au moment où le e<lble viendrait â rompre , quelque 
chnse vînt pousser ou tirer la partie N du manche dans te sens con>^ 
venable pour opérer le décrocbemcut. M. Freire 5 architecte à Paris, 
a proposé de faire appuyer sur le câble pendant rasceiision des 
pierres , un rouleau horizontal monté sur un cbàssîsen fer, qui tour- 
nerait autour d'un axe horizontal placé au niveau du soi. Si te câhle 
venait à rompre , le châssis qui esi appuyé sur lui se renverserait , 
entraîné parle poids du rouleau , et pourrait produire le décroche- 
ment au moyen d'un renvoi de mouvement , facile à imaginer , qui 
viendrait tirer le manche M de haut en bas. Au surplus, la ru|»lure 
du câble donne lieu ordinairement U des accidents beaucoup moina 
graves que le recul de la roue occasionné par la prépondérance du 
ferdeau soulevé, parce que dans le ]ïremier cas, la vitesse de la 
roue qui ne peut prendre qu*un mouvem^^nl oseittatorre se ralentit 
bientôt. Quand les jiierres sont arrivées au dessus du plan deTorifice 
du puitiî, on couvre celui-ci de forts madriers en bois de sapin ou de 
chêne , sur les<iuels on laisse redescendre les piï^rres , que l'on pousse 
ensuite à l'aide de rouleaux sur la plate-forme environnante. 

Les roues à c-heviltcs conviennent parfaitement aux < arrières ex- 
ploitées par puUs , ei qui produisent des pierres de taille très-votu- 
mineuse'i et lourdes. L'exlraction ^e fait pendant peu dinslants de la 
journée; la plupart des ouvriers de la carrière agissent , dans ces 
moments là , sur les ctievilles de ta roue, et vont ensuite reprendre 
leurs travaux au fond de la carrière. II est évident que , dans de pa- 
reilles circonstances, Tusage des roues à chevilles est beaucoup plus 
avantageux que ne le serait celui d*une machine a vapeur ou de che- 
vaux. 
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Les rom*s h chevilles sonl li'aillcirrs Fré^iueminenL usitées 
manœuvres de force , lelies que le relèvement cU^s pompes i»lurfe 
dans les jHiils for^îi pntir rexploflaLîon du sel ^emme pi»r dïssoïulîoni 
ou dans des puils dV-puisem^nt , le reli^viMrienl ries outils ou des^ 
tuyaux de si^ndaf^^e , etc. 

Travttjl ffes hommes agis^anî sur des roues à ihcm'ile$. — 
machines irt^latit guCre tisllées dans les travaux de mines ou de cai 
rières , que pour des manceuvr^îs de force morne nia nées, nous n^'n- 
vons pas d^oîjservations qui puissent nous permettre d^ëvatiier M 
irnvajt utile joiirnaîier des hommes employés de celte manière» Jl y 
a Ireu de croire qu*îl serait considérahle, jiarce que Thomme agissani 
sur les chevilles de ta roue est à peti pïùs dans k même cas qii'ui 
liomme qui monterait h vide un escalier, une échetle on une rampe. 
Or II résulte des observations de Coulomb que , lorsque la force mus- 
cutaïre de lliomme est employée â élever son propre poids, le Iravai 
i[ui en résulte est beaucoup plus grand que celui que l'on obtleut A\ 
l'homme employé de toute autre manière. 

M. rfavier évalue l'effort moyen d'un homme agissant sur une roue' 
à chevilles^ â la hauteur de son axe, h Où kllof^rammes ^ ayec une 
vUesse de 0f",15 par seconde ^ et la quantUé de travail dévelo[>pée 
dans un jour à 250 tonnes élevées à 1 mètre de hauteur verticale. 

Si rhomme agit vers le bas du tambour ou de la roue â chevîltesj, 
la pression est évaluée par le même auteur ù 13 kiloi^rammes j avec 
une vitesse de Ù^^7Ù par seconde , et la quant iti5 de travail journaïitr 
déseloppée â ^5i tonnes élevées à 1 mètre, 

Cùcottsinnces où Pou petU utiliser directe tn^int le poidu de$^ 
hommes pour l^ewîraction des minerais, — De ce que riiomme 
élevant son propre poids sur une rampe ou un escalier, fournit. urte 
pïus [grande quantité de travail )ournaîïer , que lorsque agit de 
Inule autre mauière , en poussant ou tirant !àur des machines^ Cou- 
lumha conclu que la niLinière la plus avantageuse d'utiliser ta force 
de riîomme , pour Télévation des fardeaux , serait de le placer sur 
nue plate -forme ou dans une tonne descendante, liée par une corde 
pass.int Fur un tour ou une pouHe de renvoi A une tonne ascendante^ 
et poît.inL les malérinux ù élever, L*homme arrivé au niveau d*où 
t«îi matières sont eJitra!tes,remonteTaitpaF uneéchelle ou une rampe, 
pour se placer sur 11 plate-forme ou Ion ne arrivée au niveau supê- 
rli'ur, et re^le&Crndrait sur celle-ci . en faisant iquilihre par son poids 
aux matériaux placés «ur Tautre. 

J*ai eu ï'occa'ihm de vérifier , dans l^ejiploiiiition d*jme mine dê| 
ijOîîiHe du dépnrtcin^nt de la Loire ^ l'exactitude du {principe de Coul 
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îomb. Oimj iiommcs (Haleiit employéE àËXlràireile la Uûiii1l£dLi fond 
d^un puiLs verUcal de peLite profondeur , au moyen d'an Lour â ma- 
nivelles. Le contenu de chaque eu veau |icsai( à peu |irÊs 120 kilo- 
grammes. Une paierie inclinée venant du lonr aîmutissail prH du 
pied du puits yerlica). Je donnai Tordre â l'un des ouvrierii employéF 
au tour de se pliicer chaque foîs^dans le cuvemj vide descendant . 
et de remonter au jour pendant t|ne Ton viderait le cuveau plein, et 
qu^on remplirait le eu veau vide au has du puits, pour se remellr^^ 
dans le cuveau suivant. Je pus ainsi faire avec 5 hommes le travail 
auquel j'employais précédemment 3 ouvriers* L*operaUon continua 
pendant plusieurs jours, et jusqu'à ce que rextraclîon fui terminée. 
Je doit ajouter que la tache de l'ouvrier charf^é de descendre dans 
les eu veaux vides et de remonter au jour par la rampe, était ïjeau- 
eoufï plus pénihle que celle de st^s camarades. Aussi se renipla(;aiejU- 
ils mutuellement pour la remplir, et cela dlieure en heure, de fa- 
çon que chacun d\'ux IravaiHait pendant deu?; hcuieis aux manivelles 
du tour, et pendant une heure ù monter la rampe, pour redescendre 
dans les cuveaux. 

Cabestans ou baritels. — Lorqne les quantités de maiières à ex- 
traire sont considérables, reslractio» s'opère au moyen de machines 
dites buriteîs^ et qui sont mises en mouvement par des chevaux, des 
roues hydrauliques , ou des machines à vapeur. 

Bariiel à cAccatiJ?.— Le haritel à chevaux consiste toujours en 
un cabeslan vertical, dont Tarbre porte un tambour d'un assez tîrand 
diamètre î deux câbles s'enveloppent en sens inverse l'un de l'autre 
sur ce tambour, et vont passer sur de grandes poulies ou molettes 
supportées par une charpente élahlie au dessus du puits, dans Jequel 
se meuvent les tonnes attachées â l'extrémité des càldes; Tune dVIÎes 
nnonte et son câble s^enveloppe autour du tambour, tandis quePautre 
descend et que son câble se développe. 

La PL XA^YF représente un bariiel à chevaux, leîs qu'ils sont le 
plus ordinairement établis sur les mines de houille du département 
de la Loire, où on leur donne le nom de rargne. La %. 1 est une 
section de la machine et de la charpente des molelïes par un plan 
vertical. 

La fig. 2 est une projection sur un plan horizontal de la charpente 
des molettes, du puits et de la denû-lune, au pied de laquelle on 
verse le contenu des tonnes. La fi g. ^ est une section de l'arbre du 
tambour et du hangar en planches qui le recouvre, par un plan ver- 
tical perpendiculaire à celui dt^ la /jV/. l. La fiff. 4 représente une pro- 
jection horizontale de la charpente sur laquelle sont fixées les douves 
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ûu taiiil>oiir. Les fig.o^ ê et 7 montrent ta pierre sur laquelle est 
|>oié le pivot tie l*arbre vertical, ce pivot et la crapaudine sur laqueEk 
i[ tourne. 

On r«^[Rarï[uera {tans ces figurer les détails suivants f M3^ rDurailIe^l 
ment circulaire du puits, qui s^élève à 2 ou 5 mètres au dessus du sôlj 
naturel^ ^^^^^ ^^ tûvoau est en L. 

A/ipotiionde rnur circulaire qui f;e relie aux mursdesouteneitiettl 
droUâ m, m^. Le mur circulaire AX concenlrique au muraitlement 
du puits , s'appelle la demi-lune. L'intervalle compris entre ce mur 
et celui du fiuits, est rempli par dei déblais, jîisqu^ati niveau dti 
du hangar qui couvre te manège. 

pp jiîan inclina le long duquel coulent les tonnes , quand ell^ 
s*âpprocheut de ToriBce du puits. 

PFpIanctier qui s^élendjusqu^au bord de Iademi4une, elreconvs 
un segment du puits. Les tonnes sont tirées sur ce plancher, pour 
Être renversées et vidées au bas de la demi-lune, ou à IVxlrémitédu 
tas de houille menue dont elle est bientôt entourée. 

S, S^ semellcâ sur lesquelles sont assemblées à tenon et mortaise^ 
les quatre montants i^ertlcaux de la charpente des molettes* Gefj 
quatre montants sont reliés par des madriers axés au moyen de tïOi 
Ions à vis. 

E , E' cliAssis sur lesquels reposent les poulies ou molettes kj k*. \\\ 
sont posés à des niveaux diEéreuts, et portés par des traverses hi 
rlzontales T , T' assemblées avec les montants verticaux^ et arc-! 
lées par des jamlies de force y , j* 

ies poulies sont ordinairement en fonle* Elles doivent ^tre plai 
dans des plans verticaux, tân[^Gnts au tambour^ les tangentes yei 
ti cales à ces poulies sont contenues dans le plan vertical passant p; 
l^axe du puits, et perpendiculaire k Taxe de la demî-tune. Les 
gentes iiori^ontales suiïérieures sont à des niveaux différents, et d^ 
vent aboutir vers le milieu de la liauteur des parties inférieure d 
supérieure du tambour. Le tambour est formé de douves ou planches 
d'environ 0f",12 de largeur clouées sur les contours de trois cou- 
ronnes en bois. Celles-ci sont représentées en plan dans la /ï^. 4 
FLXXXFy qui montre également comment chacune de ces co) 
fonnes est supportée et liée à i 'arbre verlicaL 

Les bras qui portent la couronne inférieure et la couronne inter- 
médiaire sont prolongés au delà de la surface du tambour , et Ton 
peut cïouer sur ces prolongements des plaucbes découpées circulaire- 
ment^ pour former un rebt^rd qui prévient la chute des câbles* 

U, est une pièce dite sommki\ qui rei^ose par unt extrémité sur 
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la cbarpeale des molettes, et j^arTaulre gyr un paleau verlica] érigé 
â rextrémiié un hangar, et s ou tenu par des jatiiJ>eK ile force. 

r, V Âûnt les leviers ou bras â rexlrémité descjuets agissent les 
chevaux j qui sont allelés â d^s palonniers l\ tl R' portés par les 
pièces de boU Q^ Q\ (|u'on appelle (es poupées. Les bras sont suffi- 
samment élevés au dessus du sol pour que Les chevaux puissent 
passer dessous. Les palonniers K et R' sont suspendus aux poupées 
0, Q' par un boulon aulour duquel Us peuvent tourner librement. 

X, J^' sont des ettambrîëres qui ^oot ordioaircment relevées, et 
qu'on laisse tomber^ lorsque la tonne suspendue à Tun des elïblet 
doit être arrêtée â une bauCeur dèlermiiiée dans le puiis, Lescxtré- 
mttéa de ees chambrières se fichent dans la sol, et forment arrêt, ee 
qui permet aux chevaux de se reposer. 

L'arbre vertical du tambour porte i»Lir une erapaiidine, par un pirot 
fixé â sa base. Il est releuu k son exlrémilé supérieure par un tou- 
rillon f qui tourne dans la cavité cylindrique, formée par la réunion 
de deux pièces de bois Qxées sur un des eétés du sommier, au moyen 
de boulons h vis. 

La crapaudme en fonte est posée habituellement sur un cube en 
pierre de taille. Les /r*/. 5 , et 7 , FL .YjT.rf , font voir le délail de 
celte pierre, du pivot et de la crapaudine. On remarquera que le pivot 
esl terminé par une partie prismatique à base carrée, qui se loge 
dans une ca vile de même forme ménagée dans une pièce en fer for^ê 
ou en fonte, qui est invariablement fixée â l'arbre. La fiff. 7 repré- 
sente la section de celte pièce par un plan borizontaL L'arbre est 
taillé, pour la recevoir^ suivant un plan dîftmétral, La pièce est logée 
dans reniaille, où elle est calée au moyeu de coins en bois que Vqu 
enfonce, après avoir mis en place de forts cercles eu fer forgé. La 
face supérieure de la pierre est entaillée. On y a creusé un petit canal 
rectangulaire, dans le fond duquel od loge une pièce de bois n ^ sur 
laquelle est posée la crapaudine en fonte yr- 

Quand le pivot ou la crapaudine sont usés et qtie Ton veut les 
changer, il suffit d*! faire porter Tarhre sur la piene , au moyen de 
cales en boiâ que Ton chasse au dessous de Parbre, jiuiâon chasse la 
cale en bois s, au moyen d'un repoussoir en fer que Ton introduit 
par le Irou f ; la crapaudine tombe alors au fond du petit canal, el le 
pivot se délacbe seul de Tarhre, ou en est détaché facilement avec la 
main. On peut le remplacer par un autre, ainsi que la crapaudine, 
en peu de temps et sans difËcuUé. 

Le petîE canal rectangulaire contenant la crapaudine peut être 
fermé quelque part par une planche « , a^ , dont lefl bords glissent 
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ûam fies enUtîles pratiqiit-es dans les joti^^ du canaK L^ cavité en 
arrJèF^ de celte iitaiiclie, où es»t i il acte la tTa[tnudine, ml mainteniit 
remi^Ue dVaiJ ou d'un «torps i^^ras^ pour prévenir le irup j]rân4 
échauffement tiu pivoL, ou le lubréfier. Dans les miRes des environ^ 
de Sainl- Etienne, on se borne habiiueUement à entrifletiïr cte relB 
aulour de la crapaudine et du pivat, sans employer de graisse. 

F, F'' son L deux pièces de bois deMi nées à servir de frein du besoin. 
Elles cQUiprenitciU entre elles un ceicie en buis, fixé âu dessrïusdu 
tânil)Our, et dont elles viennent ]>resser te contour^ lorsi|n'<in les 
rapprûclie Tune de i'autre, en tirant sur uno lit^e verticale qui des- 
cend le lon^j^ de la cb^rpente des molettes. L^ disposiliOD de ce frËin 
qu'ion n'adaple guËre d'ailleurs à des bar i tels à ebevaux, mais doal 
tous les barilels h eau ou â vapeur devraient être munis ^ se com- 
prendra faeilement^ en jetant un conp d'œil sur les /îff. 1 et 3, 
Fi. XXXr. Elle consiste en un petit arl>re emporté sur deux loufil- 
Ions, et traversé par une pièce en fer, aux extrémités de lai]ueH« 
viennent s'attacher à a rllculaiion des triangles 3^, y' qui partent dts 
e^trêmilés des pièces F, F', IL sufïîL de faire tourner cel arbre d'uûc 
petite f[uanUlé^ h droite ou à gauche, pour écarler ou rafiproclierles 
mâcbûires F, F' du frein. Or on le Fait tourner â t'aide de la li[î« ver- 
ticale ti\ qui est suspendue par son extrémité sujïéHeure à un sei^nd 
bras en fer faisant système avec Tarbre tournant ç. 

Le hangar qui couvre le manège est recouvert et fermé par dfi 
planches, ainsi que cela est indiqué dans les figures. La charp€nle 
des molettes est le plus souvent à découvert- pour laisser arriver 
plus de lumière dans rinléritiir du jmits. Un simple auvent en plan- 
ches recouvre la demi-lune , en avant du puits , pour mettre les ou- 
vriers â Tabrî de la pluie. 

Le plus ordinairement les tonnes d'extraction sont armées de (la- 
tins , pour qu'on puisse les Iraîner facilement au bord de la di-ini- 
lune, ou du tas tïe houille menue au bord duquel elles sont reo^. 
versées 

Quelquefois elles sont vidées, sur le bord même du puits, e1 
contenu est rechargé dans îles brouettes , pour être transporté 
loin. Dans ce cas, on élève la tonne pleine au dessus des moïses hù- 
Hiontales B^ /îy. 1, PI. XXX F \ on pousse ensuite sous celte tonne, 
une barre en bois qui glisse sur ces moïses, et sur laquelle on U 
laisse redescendre, de façon quVIle porteAfauic et se renverse en 
avant sur la plate-forme. Oi* 1^ dirige en la poussant avec une se* 
conde barre portée sur s tvi'iyesC , qui sont un peu au dessus 
traverses li. 
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La ROMiriicUon du lianj^Br eL tie la diarpenle «les inolcUes irun 
liarUel â clievaux peut êLre variéa lie beaucoup de manières; tdhIs 
je iren connais aucune qui soU â la fois jitus solide, eL plus écono- 
mLi|UË fjuc celle iiiieje viens de décrir*^ Le fri^in est souvenl sup- 
primé, el lorsf^ue les travaux d*exlraçtion ne rioîveni durer que 
fort peu de temps , on ne prend j^as tnôme la peine de recouvrir le 
manéf^e. 

La PI. XXXt^i représente reiisemhleet les détails d'tin bariiel a 
chevaux , tel qu^oit les construit pour le creusement des ]uuts^ dans 
le lïord de la France. Les p.g, 1, ^ et 5 monlrerU que ta charpenlt? dfs 
molettes consiste simplement en cteiiTC monlauts verticaux éru;iissnr 
des semelle?;, arG-t)ouEéâ en arrière du côté du tembonr , et réunis ù 
la parlie supérieure par un chapeau et une autre pî^ce linrizontate. 
Chaque nioletle est [losée entre ilenx montants ou maitriers veHtcaux 
contenus entre ces deux iraverses. 

Le tourillon supérieur du tambour est appuyé sur une pièce de hot;^ 
horixnniale. houtonnée par ses exlrémités à deux pièces înclinùesi 
«runefeime Uu comble 4lu h(tn[;arH Celte jiièce est eu outre réunie à 
la charpi'nle des molettes par un sommier portant sur le r^hapeaii de 
celte charpente. On remarquera que la tonne est déversée du côté du 
lamtiour. Après S'avoir élevée de quelques déciroHrcs au dessus du 
plan de Tonfice du puits , on la laisse relomhcr en porle-â-fausc Bur 
le seuil S , ^g. 5. Le contenu it verse sur un planctier, et lorsqu'on 
extrait à la fois de Feau et des déblais solides, Teau tombe, en passani 
k travers une grille, dans un aqueduc méuaué en dessous de ce plan- 
cher. Il faut difiiîer la tonne avec la main ou avec une lïarre en bois, 
IKïurqu^elle se déverse en dehors et non du côté du pu ils. 

La fig. 3 représenle un appareil destiné à soutenir les deux câbtcs, 
dans riulervalTe qui sépare le tambour des molettes. Cet aj^pareil, 
appeté penderie, consiste pour chaque câble, eu un rouleau r our'. 
Intimant autour d'uji axe i^ui est libre de monter et de descendre dans 
un châssis en bois suspendu à ta charf»*nte du hangar. Les rouleaux 
r et r' lemlenl h èlre soulevés par des contre-poids p , p* res^ieclive- 
ment liés h chacun d*eux par unepellle corde passant sur deux poir- 
lies de renvoi. Celte diS|iosllion a pour but d*èvilcrque îc eûhle tombe 
et que les spires succejîsives viennent se recouvrir sur les lamhours. 
Dans les puits proFmïds.f les rnuleaui: rt"', au lieu d'être soutenus 
par des contre poids, sont sir^pendu^ à de petites cordes, qui s'en- 
roulenl , apri^s avoir [lassé sur des jxïiïlie^ de renvoi , autour d*uu cy- 
lindre de ]^elÉt diaiuOiru qui reçoit iUi i'^rbre du lambourni im moyen 
d'un en^reuaiye ou d'une courroie, un muuvemeul de rotHtiiJn tel que 
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Vun des rouleaux s'élève, et que Tau ire s'ahalssarà cbâque révolatii 

du lamîïour, d'une hauteur égalfs au diaraèlre dir câble. 

CfS appareils ne sont pas employas liaîiî le dé|^ai"lemenLde la Loïre, 
et UG sont d^ïdteurs indispens^bleij cpie lorsque le tamtïour est litué 
à une ^ande distance de la cbarp^nte des molettes* 

Dt8pù$iiwn des barilels à checaujn établis sur de3 puiis incli- 
nés.— Lorsque rexttaetion &e fait par un puits incliné , au moyes 
d^un baritel à ehevaux , la disposition du badtel et de la charpente 
des molettes ne subit anruri changement ; mais il convient que Ici 
tonnes trextraclîon soient retnplacées par des caisses prismatique* 
jiourvues de roues. Les roues peuvent circuler sur des rails analogue! 
â ceux des Iramm-roads ou des rajls-ways, et établis sur le murilir 
puils^ ou dans des coulisses. Cela constitue des plans Inclinés , doDl 
la pente considérable exige que les caisses de chariots ordinaii'Êf 
soient remplacées îiar des rsaisses prismatiques ouvertes par le haut, 
et qui ne peuvent par conséquent pas circuler au jour sur des chemiDl 
k peu près horizonlaux^ H est donc nécessaire de tes vider à Torifii 
du puits. Le versement peut se faire avec beaucoup de facilité. Il sui 
de prolonger le plan incliné, ou les coulisses sur lesquelles circulej 
tes roues, jusqu'au dessus de Toriâce du puits , en appuyant les n 
lives qui les portent, sur la charpente des molettes^ qui^ dans 
cas , se trouve à côté du puits et à une petite dîstanee du mur. Quani 
la caisse h muleUes est arrivée au dessus de rorifîce, on la laissera 
descendre d'une petite hauteur. Les roues de derrière viennent portcf 
sur un arrêt qui les enipécbe de descendre plus bas, et la caisse ie 
renverse sous le plan incliné, qui doit être disposé de manière à ta 
laisser passer avec les routts de devant. Les fig. 1 , 2 , 5 et 4 de ta 
PL XXXf'Il^ empruntées à la description des raines de Freyberçjp^l' 
M. d'Aubulsson , donnent une idée des dispositions que Ton peut 
adopter en pareil cas , et qui d'aillenrs peuvent être variées de bien 
des manières. 

Ici les caisses prismatiques sont munies de houlnns latéraux , aux* 
quels sont adaptées de petites roulettes, ou plutôt des galets i|ui eiP^ 
culent dans des coulisses , formées par des longuerjnes en bois, 
uue petite hauteur au dessus de Torifice, une pièce de fer a, a,/îi/, 
et 4, poussée par une lame h faisant ressort, est disposée de telli 
façon qu'elle s'écarte pour laisser passer les galets des tonnes mon- 
tantes , et ferme le passage aux galets des tonnes descendantes. Quand 
les derniers galets d'une tonne ont franchi cette pièce, ou la laisse 
redescendre , en changeant le sens du mouvement de rotation 
taraboLir, Les galets de derrière viennent s*appuyer sur les dei 
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pjËces a^ eCla tonne liâscufe , aîDsi que celn e^l re^^ré^eulè/^, i , 
parce que les coulants sont échancréâ^ de manière à laisser passer 
entre eux les roiileUes ou galets antérieurs ilu charint f ainsi ffue cela 
est indiqué en ^, fig. 1 , 5 et 4. Quand la caisse t^i vidée , on la re^ 
lève^ et on la laisse redescendre après avoir Itré en arrière le cro- 
chel a , par le moyen du cordon c, 

11 est aisé dlmaginer eomment ces dispositions devraient être mo- 
difiées, si les i^alets avaient un diamêlre plus ^rand, cv, cjui ne serait 
d^artleurs ulile que dans le cas où Tînclinaison du puits serait peu 
cansidérable. On peut ainsi vider direclem en t le couLenu de lu caisse 
ou tonne d'exlractioii, dsns des brouettes ou des €iiariols disposés 
sur une vote établie au jour. 

FmU flccow/îVèif. —Souvent, au lieu de faire circuler les deux 
tonnes ascendante et descendante dans un mËme puits , on creuse 
deux [>uit.4 voisins d^un petit diamètre , aboutissant à la même couche» 
One tonne pleine monte daus Tun des pulls ^ tandis que la lonnc vide 
descenii dans Tau Ire. Le tambour du barilel est alors placé cnlre les 
deux puits., sur la lijne ijuj joint leurs centres , sMts sont suBlsam- 
wient érarléi*, ou s'ils sont très^rapprochés , il est élabli sur un point 
de la perpendiculaire commune à la liiyne des cenlres, 

Dfmmisfonfi ordinaires des barîieU à chevaus.—Les dimensions 
les plus ordinaires des bjritels à cbevaux sont généralement peu 
différentes de celles des bari tels reprêscnlés dans les Pi, .XX JV et 
[ XXXIJ^. Ainsi le diamètre du tambour est de 5 à 4 mètres. La Ion- 
gueur des bras , ou le rayon du manège est entre le triple et le qua- 
druple du rayon du tambour , c'est-à-dire de fi à 8 métrés. La diamètre 
des mollettes est de 1™.^50 à 3 mètres. La charpente qui les supporte 
est d'autant plus haute ipie les tonnes d'extraction ont une bauieur 
plus {grande. Celles-ci sont chargées le plus souvent de 400 à ûOO kilo- 
grammes. 

Effort et travail utile journalier du cheval. — M* Navler évalue 
r effort moyen d'un cheval aitelé à un manège , à 45 kilogrammes, 
avec une vitesse de 0^,90 par seconde , et le travail du cbeval 
à 1.106,400 Ifitogrammes élevés à un métra, la durée de raction 
journalière étant de â heures. Il résulte d'observations nombreuses 
recueillies dans les travaux des mines , par 31. B5hert , M, d'A tj buis- 
son , etc. , que Teffort utile moyen de traction du cheval , altclé â une 
machine d'e\tractJon , pendant la durée de l'ascension des tonnes , 
s'élève de 60 a 70 kilogrammes, et que Fon peut partir d'une traction 
moyenne de 65 kilogrammes , pour mettre en harmonie les rayons 
du tambour, des bras du haritel et le poids du contenu de la (onne. 
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f;l que le LrâVâil uiili^ journalier du dievnl , t^mployé tJtt celle um- 
iiière, ijuantl il n'y a paâ tpû[j de lemiïs [>erdu , sY^lùve tu ^éuéi'ttlk 
plus û^nn niUUon de kiLo^raniiiif s élevés a un mèLre. 

En ayant égard aux résisLances passives, on trûuVË que la t|iiaiiliU 
totale de travail jourDaUer développée par le cheval dt^pas^se un \m 
révaluatlon de M. Ravier ^ d^'alUeurs la durée du travail etFeclif trsl 
l>eaueoiJ[i moindre que dans un uianég^e où le cheval agit d'une ma- 
nière continue : car il y a un intervalle de rejjos^ apiËs rélévatioii dt 
chaque tonne pleine ^ et Ja somme de ces InLervalïes va ne {^éiiérale- 
ment de 1/4 à 1/5 de la journée entière. En outre, Teffurt de traction 
du cheval varie entre àe& limites fort étendues , pendant rascension 
d'une tonne , t cause du poids dei câbles c]ui àgild'ajïonl dans le s^s 
des résistances , et passe ensuile du cûté de la puissance motrice. Or 
ne poids , pour peu que les puUs soient profonds , est très-comparable 
à celui du contenu de la tonne pleine. Il parait résulter de là que le& 
<ï)ternatLves de travail et de repos, et les variations de Felïîort ûa 
traction , sont des circonstances favorables au déve]op{>ement de Ia 
force musculaire des chevaux ^ ainsi que Coulomb en avait déjà Mi 
la remarque , au sujet du travail utile des hommes portant des far- 
deaux. 

On peut voir à cet égard les observalions sur le travail utile de*, 
hommes et des animaux employés dans les mines, qui ont élé [MI- 
bUées dans te tome Vit! des Jnnaks des Mineê , S^ série , p. AM. k 
me bornerai h rapporter ici les dimensions d'un baritel h chevaux 
placé sur une mine de TErz^ebirgc. Je choisis ce harilel , parce qm 
Icfl chevaux qui y étaient attelés fournissaienl, d'yprès M. Bfibert, un 
travail utili;, notablement plus ^rand que ceux qui étaient atUI^ 
aux machines du même {^enre placées ^ur plusieurs mines iln voisi- 
nage. La mine est celle dite tVeh&e schwann und ^olle Hose fund^ 
gyuba. 

Le rayon du manège est de , . , 8"",17S 

Le diamètre du tambour * , 5i«,384 

Le diamètre des mollettes. . |m,07 

Le diamètre de leurs axes ou essieux 0i«,(>7 

Le poids de ces mollettes 1S7k ,15 

Le lioîds d'une tonne vide, . ,,..... t76it,9a 

Le poids du contenu d'une tonne pleine. . , HCSit^OO 
Le poids du cûlile sur une longueur ég^^îu îi 

celle du puits est de , . , 394^,57 

Le pnits est incliné » et sou ^ol fait ave.; le plan horizontal, 
unjïlo de 77"* î/ 3. 
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iM ]>fû fondeur verlicale est de. . . . 30û«,45 

Lo durée de Vsscen&ioa d^utie lonne c&i 
(le- 11 EDÎnules 55 ^econries. 

L^ iUivùtà ût rijttervalte nécessaire pour 
l'accrochage ai la viJanf;e des tonnes, 
pendant lequel ïes cJievau x se reposent 6 mlniiles, 

2 chevaux sont attetes à la fois et travaiUeTil six heures par jour. 
Ils élèvent ^0 lonnes pleines, ce qui fait un travail utile de 
I T .Slfî.OSô kilogrammes élevés â t mètre par chaque chcvaï. 
Leur iriiefise moyenne, pendant la marche, est de l^^^ïO. 
Leur effort moyen de traction ^ ahstractinn faite des résistances 
I i^asslves, est de Oôt^^^T ■ le plus grand effort s'élève à 09'',ÔS ; le jdus 
' faible à 55kL,46, 

J^ajouterai que si rexlraction dure douze heures sur vingt-quatre , 

et SL 2 chevaux sont attelés ensemble ^ un barilet , il faudra employer 

I au service Â clievaux qui travailleront chacun six heures par jour. U 

I sera d'ailleurs avantageux de ne pas les Palr^t iravailïer six heures de 

jiite, mais de les déleler après un travail de trois heures ^ pour les 

èier de nouveau après trois ht'ures de repos» 

Les câbles d'extraction dont on fait usage pour les bariiebâ che- 

I vaux sont toujours ronds , en chanvre ^ ou m fû de fer Iressù. Cottimc 

Us ne diffèrent pas essenlLellement, non plus que tes tonnes, des 

câbles ronds employés dans les barit<JÏs à eau ou à vapetir^ nous 

I donnerons d'abord la descrijilion de ces dernierg. 

BariteU àemuou à vapeiir. — La charpente des molettes ^ dans 
tlaa barîtels à eau ou ^ vapeur, ne diffère pas eàsenHeMcment des 
charpentes atialofîties pour les haritels à chevaux^ seulement elïe doit 
i être idus solide et plus élevée , parce que les tonnes sont ordinaire* 
ment plus char[;ées , et parce i|ue ta nature du moteur exige que leâ 
ïonnes piiiî^serit s'élever à une a^sez grande hauteur au dessus de To- 
rifice du p;àts, sans venir s'afjpuyer contre tes molettes et les ren- 
verseur; cette chirpeuie eiil d'ailleurs en général indépendante des 
tamhoiirs sur lesquels s'enroulent lescâhles , et doit avoir une grande 
stabilité qu'on lui procure au moyen d'arcs-lioutanls ou jamhea de 
force inclinées , plae^ées du celé du lauihour* Dans les lieux où le prix 
de la fonte est peu élevé comparativement à celui des bois, les sup- 
ports des mol et (es sont construits en foule. Il en est ainsi mr beau- 
coupde mines de houille de TAngleterre, notammenlsur celles des en- 
virons de Dudicy. 

Les cûblesd'extratliou s'enveloppent autour de tambours tlont Taxe 
Cil presque toiijtujri honzonlal , et qui sont mis eu mouvement par 
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ta roue ou ta maehtne motrices. Ces tambours ne sonl pas ordinal 
remenL cylindriques i ceux qui reçoivent <les câbles ronds sonl co- 
niques^ aHn de resserrËt etiire des ttmiLes moins écarléts les Vâria- 
Ltans du momenl des résistances, dans les diverses positions dei 
tonnes ascendante ei descemiante, Ceui qui reçoivent des câbles ptats 
ne sont pas des tambours à proprement parler, mais des bobints 
dans lesquelles ïes spires successives du câble s'enveloppent les unes 
sur les autres. 

Les fig. 5, 6 et 8, Pi. XXX Fil ^ représentent la charpente dcf 

molettes ta jilus usitée dans les départements du N^ord et en Bel^i^tue 
pour les baritct^ à vapeur. Ce système de construction rétuiît la sUl^, 
pltcjté à la solidité. U consiste en un simple cadiede charpente éri 
dans un [dan verlicaL Les montants vertïcauïi sont posés sur tfë 
longues semelles en bols, couchées sur le sol , ou ptutol surnne iDa- 
çonnerie arrasée au niveau du sol de la plnle-forme qui entoure IV 
rifice du puits. Us sont arcs-ï)outés , latéralement, par des pièces de 
bols qui s'appuient sur une semelle perpemliculaire atjjt deux pre- 
mières, ou sur deux pièces de bois transvt^rsales assemblées â imoa 
et mortaise avec les deux semelles longitudinales , en arriére ^ du l'ût^ 
du lamboiir et de la machine motrice, par deux pièces de bois Ind 
nées, appuyées ^ur les semelles longitudinales. 

à leur ]»artie supérieure , ils sont réunis par un chapeau qui coi 
plèlc le cadre et sert, en même temps qu'une pièce transversale pi 
cée au dessous, k soutenir les supports des molettes. Chacun de 
supptirts, dont le dt^taît est représenié dans \3tfig. B^ consiste en deux 
pièces de bois courtes, inclinées en avant, portant à leurs extrêmil 
supérieures des paliers en fonte qui contiennent les hoiies en broni 
dans lesquelles tournent les essieux des molettes. Ces pièces soi 
reliées par des étriers en fer forgé et des boulons à vis au chapt^l 
du cadre; elles reposent parleur pied sur la traverse inférieure 
laquelle elles sontéîjalement Imulonnées. L'axe des support s divisanl 
à peu près en deux parties égales Tangle formé par les deux parties 
du câble idié sur la molette, la résultante des efforts exercés siîl 
celle-ci , tend à appuyer tes pièces de bois sur la traverse inférieui 
qui la supporte. 

Les molettes ont généralement de 5 à 3 mètres de diamètre j elles 
snnt en fonte. Leur largeur déjiend de la forme du câble ; leurs es- 
sieux sont en fer forgé et tourné. 

L*ûrifice du puits est environné de trois côtés par une sorte de gardé-' 
corps formé de traverses horizontales en bois ; cetïcs-cr portent îl 
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harre mobile sur laquelîe on laisse retotnlicr les Connes en porle-&- 
l^ux , pour les reiiFerspr et les vid<3r. 

Les tainbûursou hobines sur lesquels s'enveloppent Xûa câbler, son! 
souvent établis â une dïâtanc^ considérable du puits d^extracikm 
cfu^ils desservent , et sont mïs en mouvement parla machine motrice. 
Celle-ci peut âlre une rtjue hydraulique ou une macbine â vapeur 

Boum hxdraulrques appliquées à des hanieU, — La construction 
d'aune roue hydraulique dépend essentiel! émeut de la chute d^eau que 
Ton a à sa disposition, le plus ordinairenienl, dans les piiys où il 
existe des baritels à eau , les chulHs sont assex élevées , et on les a 
utilisées au moyen de roues â augels à chute supérieure. Afin de pou- 
TDÏr changer le sens du mouvement de rotation , on construit cfis 
roues avec deux rangs d'augets tournés en sens inverse l'un de Tauire , 
c'est-a-dire, que Ton accole Tune à l'autre deuK roues égales et in* 
versement tournées. La tête d'eau est nu canal d'une largeur égale à 
celle des deux roues, et muni de deux tecs garnis de vannes que le 
machiniste manecuvre à Talde de renvois de mouvement appropriés, 
de sorte qu'il fait arriver à votonlé Teau motrice sur Tune ou PauLrc 
roue. Une vanne de décharge adaptée h la tête d'eau permet de dévier 
une partie de l*eau^ pour ne laisser tomber sur la roue que le volume 
nécessaire pour entretenir un mouvement à peu près uniforme, en 
proportionnant la dépense d'eau au moment variable des résistances. 

Lorsque le cours d'eau peut être amené par un canal vers l'endroit 
«ù doit être établi le tambour du barttel , on monte ordinairement ce 
tambour sur le même arbre que la roue, de manière à ce que la roue 
«t le tambour fassent un même nombre de tours. Mais il arrive quel- 
quefois que la chute d'eau que l'on veut utili&er est à une assez 
grande dislance, et même à un niveau difiérent du point où doivent 
être établis les tambours; danscecas^le mouvement de la roue éta- 
blie sous la chute d'eau h, est transmis à l'arbre des tambours au 
moyen de manivelles coudées, de tirants en bois ou en fer, et de 
leviers coudés d ils tarleis ou firebocs, qui renvoient le mouvement 
d'une direction dans une autre. Ces transmissions de mouvement par 
lies tirants pîus ou moins longs onirinconvénienide rendre plus dis- 
pendieux rélaîjïissement ainsi que l'entretien de la machine ^ et de 
donner lieu , pendant le travail , â des résistances passives qui con^ 
somment une partie notable de la puissEince mécanique de la chute. 
De plus, comme le mécanicien qui conduit le baritel doit élre prés 
des tambours sur lesquels s'enroulent les câbles et avoir en vue le 
puits d'extraidiun , afin de pouvoir changer A propos le sens du mou- 
vement de rotation de la roue ou l'arrêter tout â fait^ il faut que les 

TftnB [II. ^ 
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vannes qui cionoeiil IVau â Vmi ou h Tautre des ct}iD|>arljnieDbilelJ 

roue, ainâi que le frem qui est adapté à cette roue , soîeni ma^ïn^tr^ 
vrès de loin, à TaUlt! de tirants iVmui lonîjueur égale à ceux qui 
tran&iDtitterit le. mouvement d^ U roue aux tambours. 

Il me semble préférable de monter, louies les fols que cela n^esî 
pas iinjicïssible^ki^tamlionrâ sur rarbrem^oie delà roue^ quand bien 
mêmeilsUevrateul &e trouver ainsi ù de grandes distances du \mïis d'e^* 
traction. Les câbles iront des tambours aux molettes [i lacées sur le 
fiuitSf en ]^assant sur des rouleaux ou des [mulle«; de renvoi : on èti* 
lera par ce moyen remploi des tirants qui seront remplacés parte 
prolonuement des câliles. L'entretien de ceux-ei ne sera guère plis 
dispendieux que celui des liranis^ sj Ton se sert de câbles en fil et 
fer, dont une expérience de plusieurs années a démontré le bon nsage^ 
dans les travaux des mines. La manœuvre de la macbine sera sujette 
âmoiubdediflicnltês^et les résista née s passives seront vraisemblable- 
ment un peu moms {grandes. Il sera nécessaire toutefois que le puilA 
ioit en vue du mécanicien placé près de la machine. Des man|ues al- 
tacbées aux câbles ^ qui se plient sur les tambours j pourront d'ail- 
leurs lui indiquer les positions [principales des tonnes d ^extraction, 
telles que Va r rivée près du fond ou au jour , les croisements dans le* 
puits, etc. 

Les fig, t , 2 et 3 , F/. XAXVIIÏ, représentent le barite! â eau du 
puits dit ilieblscliacht, d'après Touvrage de M. d'Aubuisson surlêfi 
mines de Freyberg. La roue bydrauUque est établie Eouierrninemenl; 
son mouvement est transmis â farbre des tambours placés h ta sur- 
face au moyeu de deux maulvclles coudées en fonte de fer, eldi? 
quatre iiranls en boïs. Nous avons ciioisi cet exemple comme l'un des 
cas les plus compliqués qui puissent se présenter dans rétablisse meut 
des barîtels à eau. 

La (ig, l est un plan des tambours sur lesquels s^enroulenl les deux 
cables. Le puils d'extraction esta droite des tambours. Le puits situé 
à ^aucbe contient deux des tirants en bois qui transmettent le mou- 
vement de la roue by^draulique â l'arbre des tambours. 

La fig.'^ est une coupe verticale passant par l^axe des tambours et 
faite dans les puits, vers la partie sui>érieure de la cbambre de la 
ixiue hydraulique. Les extrémités des mêmes Iiranls sont déslcriéea 
par les mêmes lettres daus les fig. 1 et 2. 

La fig.o est une coupe verlicate perpendiculaire à la précédente et 
â Taxe de la roue bydrautique i elle montre le frein au moyen dmjue) 
un arrête rapidement le mouvement de ta rone. Le puits d'exlractioi 
est vertical jusqu'à la profondeur de OU toiâes (environ 1 14 mètres) i 
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it se prolonge par un puiis incliné de Sq" sur le ptan veriical jusqu^â 
150 toîses. Ce pmU e&i divisé en Iroîâ co[n{>aHiments B^^ B^B comme 
on te vojl par les fig. 1 et ^. Deiis B , B servent à la circulattan des 
tonnes d'extracUon. Le troisième contient les échellvs de la descen- 
(terle, et lei& Itranis bb^ dont L'exlréniilé inférieure aboutit aux tnîi- 
nivelles doubles que porte Tartufe de la roue hydraulique^ et Textrâ* 
mile stipérieure aux manivelles sembla blefi fixées à Tarbre des 
lâmbours. 

Le puiis C, a gauche des tambours, esl vertical : îJ a 50 toises de 
profondeur i 11 contient les deux tirants 6/^ rtuï joignent ensemble les 
doubles manivelles placées â gauche des arbres de la roue Uj^drau- 
Itque el des tambours : Il coniient en outre trois autres tirants i , i , i , 
qui aboutissent à des liges fixées sur les Irols cylindres tw, « et r j 
c''esl par rintermédiaîre de ces tirants que le maebiniste placé h ta 
surface, donne Teau à la roue sur Vuu ou Taulre de ses ci^mparti- 
ments.et serre ou desserre à propos le frein qui afjit sur cette roue. 

Les tambours sont établis entre les deux puits B^ et C , à 6 pieds 
(soit In» ,90) au dessus du sol Un des lambours k* est fixé à i*arbre^ 
Tautre A" peut être à volonté fixé â Tarbre ou en Être rendu indépen- 
dant , de manière à ee qu'il ne participe pas au mouvement de rota- 
tion de Tarbre et du tambour A^. 

Les tambours ont 4 pieds t/2 de diamètre (soit 1,40]. les rebords 
circulaires qui les limitent ont? pieds 3/4 de diamèlre ^ ou 50 ceulr- 
mÈtres de saillie sur la circonférence des tambours. Cbacun de ceux- 
ci est divisé en deux comparlimenls. Le ptu^ Um(î reçoit la porti(pn du 
câble qui n*eslpas utilisée; la cloison qui sépare ces» deux comparli- 
ments est échancrée , pour laisser passer Le câble d'un comparliment 
sur Tautre. 

L'arbre des tambours, qui a 11 pieds 1;2 de long el Spjedsd'é- 
quarissaiîe, porte â chaque extrémité une double manivelle en fer 
fondu du poids de 1.^ quintaux t/2 (575 kiloi^rammes ), les? deux 
coudes de chaque manivelle sont à 180» Tun deTautre, el par consé- 
quent dans un même plan. Les deux manivelles sont h D0<> Tune de 
rautre, de sorte que leur ensemble constitue une manivelle qua- 
druple, dont les coudes divisent la circonférence en quatre quarts* ix 
rayon de la circouFéreuce déciile par Taxe de chacun des coudes est 
de It pouces. Les tourillons tournés sont ménaifés entre le premier 
coude el Textrémilé de Tarbre ; ils ont un diamètre de 8 à pouces, 
et tournent sur des coussinets en fer cnctiàssés dans des semelles en 
liois; celles ci reposent sur des murs. 

ï^ tambour A'^ peut être rendu â volonté fixe sur Tarbre , ou indé- 
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petidâoi de Tai'bre. A cet effet, TarUre esi toiiraé dans la p: 
laquelle ce tambour est placé* Celui -ci esL monté sur un manehon 
cylindrique qui emboîle b partie également cylindrique de Tarbre. 
Deâ verrûus gg peuvent gltâser dans des guiitejï ap^hr|Né$ aur les Nces 
extérieures des cloisons du tambour^ et dea bnulons en fer lail- 
lants A, h^hf sont fiiés sur la périphérie de Tarbre dans la partîf 
qui touche ces cloJionst Sî Ton enfboce les verrous n/y jusqu^à ce quIU 
viennent s*appuyer surFarbre , les saillies k , A, ft, viennent rencoii^ 
trer ces verrous et forcent le tambour à lournnr avec Parbre. Si ati 
contraire on relève les verrous^ et si en même temps on fait presser 
un frein sur le contour de Tune des etoisonâ du tambour^ l^ârbre 
tournera dans Tinténeur du roanciion cylindrique sur lequel le taio- 
bour est monté, tandis que Taction du frein empécbera cetui-d 
d'hêtre entraîné par le frottement, dans le mouvement de rotation du 
systÈme. Il est facile d^imaginer des dispositions telles que let ver- 
rous ^^ se rapprochent de Tarbre et des saillies Â^/^ quand lefrern 
est desserré , et se relèvent au contraire lorsque le frein vient presser 
le contour de la cloison. Il suffirait pour cela , par exemple, que ta 
verrous g , 47, fussent poussés de la circonférence vers le centre par 
des ressorts, qui feraient presser leurs extrémités contre farbre^ 
tant que le frein ne serait pae appliqué sur les cloisons du tambour^ 
et que l'on plaçât dans Tépaisseurdes cloisons, des tiges qui sVnfnn- 
Derajeut sous la pression d'un frein j embrassant la circonférence du 
disque , et détermineraient par leur enfnn cernent même , au moyen 
d'un renvoi de mouvement logé dans Tinter valle compris entre réti- 
ve! oppe du tambour et le collier ou manction qui le porte» récarte- 
ment des verrous. 

La mobllttêdu tambour A^' est nécessaire pour que la machi] 
puisse extraire des minerais de deux niveaux différents, soit simuHi 
némenlj soit successivement. ÂinsL par exemple , sup[>osons que 
tonne dont le câble s'enroule sur le tambour À^^ ^^i^ ^ ^^^ profoit^ 
deur de 200 toises par exemple , lorsque la tonne dont le câble s*en- 
t^ule autour du tambour k*^ est au niveau de roriâee. Si on ne veut 
faire descendre cette dernière tonne qu'à la profondeur de 150 toises, 
il suffira de rendre le tambour A" indépendant de l'arbre, quand la 
tonne sera descendue jusqu'à ce niveau , tandis que l'arbre et le tafla* 
bour A' continueront h tourner pour amener jusqu'à la surface la 
tonne qui remonte du niveau de âOO toises. Inversement , lorsque M 
tonne partie du niveau de 150 toises sera arrivée à la surfice, 
la tonne descendante sera arrivée à la profondeur de 150 toises : sî on 
veut la faire descendre plus bas, on décrochera le tambour mobile 
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que roQ fiitera ti l^aîde du frein, (ânillsque Tarbreet le tambour tîice 
continueront à tourner dans le même sens , jusqu^à ce que la tonne 
descendante soit arrivée au niveau convenable. 

La roue bydrauUque est établie soulerrainemenl à une profondeur 
de 50 LoîseSj égale à celle du puîUf C: elle est t^lacée entre les deux 
puits verticaux, dan^ une excavation parti cuti ère; les deux mani- 
velles donbles et faxe de la roue correspondent aux manivelles el â 
r^ixe de Tarbre des tambours placés à la surface , les a^es de la roue 
et de Varbre étant contenus d^ns le ma me plan vertical. Les eaux 
motrices arrivent par un canal i% fig. S, et sont vcrsces dans le 3« ou 
4« auget à partir du aommei, du compar liment de droite ou du com- 
pariiment de gauche, par Tun des becs , G, tournés en sens inverse 
Tun de l'autre et adaptés sous le fond du canal ^ près de la tète dVau. 
Le diamètre de la roue est de 34 pieds 1/4, environ 10 mètres. La 
largeur^ dans œuvre, de chaque compartiment, est de 15 pouces i^î. 
L''ép3isseur de ta couronne f^ui les sépare est de 7 ponces 1/2; celle 
de chacune des couronnes extrêmes est de ^ pouces S/4, La profon- 
deur de Taubage ou des augets dans le sens du rajon t^i de 12 pouces. 
Â la tète N du canal P est adapté un petit canal de décharge par lequel 
fi*écoule Texcédant de l'eau motrice, qui n^arrive pas sur la roue par 
l'ouverture de [a vanne. 

Les deux vannes de la roue et le frein sont raanoGuvréâ par le ma- 
chiniste placé au jour , tirés des tambours , an moyen de trois tirant» 
I, /, {, et des trais cylindres t\ n el m. Ces ti^ants.^ attachés iiar leurs 
extrémilés Inférieures ides tiges en saillie sur les cylindres, sont 
attacbés par les extrémités supéneures h des bascules de 13 pieds de 
long, établies au premier étage du bâtiment qui contient les tambours. 
A Tautre bout de ces bascules sont suspendues des perches, qui des- 
cendent an rez-de-chaussée «l se lient à autant de leviers dont les 
manches &ont à la portée du machini&te. Celui-ci a donc, â côté de 
lui, quatre leviers: deux servent à soulever ou à baisser les vannes 
qui donnent Teau â Vun ou à Tautre des compartiments de la roue 
hydraulique t un troisième sert à serrer le freiu de la roue hydrau- 
lique î le quatrième sert â serrer le frein qui arrête le mouvement de 
rntatiou du tambour k*'. Les fig. % et 5 indiquent suffisamment de 
quelle mant&re les tirants i% i\ i agissent sur les deux vannes et sur 
îo frein. Lorsqu'une tonne arrive au jour, el que la tonne corres- 
pondante est en mûme temps descendue an niveau où se fait actuelle- 
ment reïlraction , le machiniste ferme la vanne qui donne Teau à la 
roue, et serre immédiatement le frein ^ pour que la roue s*arréte tout 
da su' te ou du moins en fort peu de temps, malgré le poids d^eau dont 
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roncUonnenl à haute pression H à vaticur perdue^ sulr^nl qde Vot 
a plus ou moins d'eau â sa disposition. ÏJles peuvent Hre à cylindre 
îerUcal el à batancler, ou bien à cj^Undre horizontal ou vertical sans 
lancier, 0ans ce dernier cas ^ te mouvement de la li^je du f>iston esl 
ansmU â f 'arbre qui porte le volant de la maehine par une âimpfe 
lielle el une manivelle. Si le cylindre est vertical , il est cMabït dlree- 
enient au dessus ou au dessous de Taxe de l'^arbre du volant. S'il est 
lioruontalf il est Étalïlî iur te côté. Cette dernière diâposîtton e$t 
celle <jui exige le moins de dépenses en constructions, pour rétabtift- 
iement de la machine : mais die présente quelques autres Incanré^ 
Dlents parmi lesquels on signale t*uâure inégale du cylindre et le dé- 
faut de durée des pistons. L'arbre du volanl de la machine 5 vapeur^ 
quel que 5olt son mode de construction , porte en générât une rmre 
d'en^enage qui conduit une roue d^un plus grand diamètre mon lie 
sur rarhre des tambours. Pour changer le sens du mouvement de 
rotation des tambours, on change pre^ipte toujours le sens du mou- 
rement de rotation du volant de la machine â vapeur. Celle-ci dotl 
donc être construite de manière à ce qu'elle Ponctionne , avec le même 
avantage, quel que soit le &ens dans lequel tourne le volant, etfe 
fenversement du mouvement doit pouvoir s^eitêcnier par une mi- 
nceuvre simple et rapide. Quand la dlstrihution de la vapeur dans le 
cylindre se fait au moyen de quatre soupapes ouvertes par Tact ton de 
contre-poids ^ et formées par les tasseaux fîxés à une poutrelle ius- 
pendue au balancier, comme dans les anciennes machines de Walt, 
il suffit pour renverser le mouvement, de fermer avec la main, I 
l'aide des manches ou inaneiles, les soupapes qui sont actuellement 
ouvertes , ce qui détermine Fouverlure de celles qui étalent ferm^es^ 
La vapeur presse alors le piston en sens Inverse de son mouveaienl 
actuel, ou du mouvement qu'il était sur le point de prendre, s'il 
â Tune des extrémités de sa course. Cette pression de la vapeur 
concourt ordinairement avec raction des résistances, détruit bientôt 
la vitesse acquise par le votant ^ et lui en imprime une eu sens con- 
traire, qui se continue dès lors, sans l'aide du machiniste, parce qu*â 
la fin de chaque coup de piston, les tasseaux ouvrent les soupapi^s 
qui étalent fermées et i^vment celles qui étaient ouvertes» 

Machines à tiroir.— Les quatre soupapes d'admission et d'eshaus- 
sloQ sont aujourd'hui remplacées , dans la plupart des machines â 
tâtinn ^ par un tiroir unique , aui[uel un excentrique monté sur Tarhi 
du volant communique un mouvement rectiligne alternatif. L^Im] 
tance capitale d'une honue distribution de la vapeur dans les ml 
cbinei, nous détermine à entrer ici dans les détails essenïleîs qi 
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tout mécanicien eC toute jtersonne faisant usa^e d^appireiis â vapeur 
délirait eonnatlre. 

Je suppose un cylindre placé horîzonlalemeni PL XXXIX , fig. \ 
€t â, dont le piston P , imprime â farbre A qui i>oite le volant , un 
mouvement de rotaLîon continu , au moyen de ta tiielle B et de la 
manivelle M. Au dessus du cylindre est èlabUe ta capacité C, <lite 
boîte â vapeur , dont rjntérjeur a la forme d^ua parallêlipipède reC' 
langle ^ et qui eslmise con&lamment en communication avec la cbau- 
dière, par un tuyau 1, et un conduit ménagé à la fonie, qui débouche 
dans ta boîle par Touverlurp reelangulaire m ^ fig. 2 ei 3. 

Le fond de la liolle est une surface métallique bien dressée ^ dans 
laquelle sont percées les trois ouvertures rectangulaires a, ft, c , 
fig, 1 et f j les deux premières a et û mettent Tintérieur delà boîte 
en communication avec les deux extrémité» du cylindre; Fouverture 
intermédiaire c communique avec un conâuil qui débouche dans le 
condenseur, ou dans Tatmosphére, suivant que la macliineestpour* 
vue d*un condenseur ou que ta vapeur est rejetée dans ralmosphêre. 
Un tiroir creux s^applique par ses bords sur la surface dressée du 
fbud de la Ijoîte. Admettons d^abord que les bords extrêmes du ti^ 
roîr aient une largeur é|^aïe à celle des ouvertures a ei b^ et que 
l'intervalle entre ces rebords soit égal à la distance qui sépare las 
bords internes des mômes ouvertures. Cela posé, lorsque le tiroir 
sera dans la [lositiou représentée fjg. 1 et 2, Forificc a sera démas- 
qué ; la vapeur qui remplit la boite pénétrera dans le cylindre et 
ftressera la face F du piston P , landis que la partie du cylindre si- 
tuée en arrière du même piston j communiquera avec le condenseur, 
par rorificeè, le creux du tiroir et Toriflce c. Si Ton fait avancer le 
tiroir dans le sens jsV d*une quantité égale à la largeur d*un des 
orifices a et ^ , ces deuit ariËces seront à la fois masqués par les bords 
j , / , et , dans cette position , le cylindre sera isolé tout k la fois et 
de la chaudière et du condenseur. Enfin si le tiroir avance encore 
dans le même sens ;£V d'une quantité égale à la largeur de l'un des 
orifices a ùh b^ ToriËce b sera démasqué. La vapeur de la boite 
viendra presser la face F^ du piston , tandis que la portion du cy- 
lindre qui est en avant du piston communiquera avec le condenseur 
c. Désignons par les m^' 1, 2 ei â les trois positions du tiroir que nous 
venons d'indiquer , et supposons que le piston étant à Texlrémité Ë 
du cylindre, le tiroir soit dans ta position î. Le piston sera poussé 
alors de Ë vers £^ par la vapeur afflueute par F orifice a , tandis que 
sa face postérieure ne supportera que la pression de la vapeur ra- 
réflée qui s'écoutt.^ au condenseur. L*arbre A entraîné par riuerlie 
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du votant H, et de toute la ma^e qui ^it sjâtiïmeavec lui, conlimten 
à tourner dans le même sens^ celui qui est Indiqué par ta llèche^ 
par eiemple : âprèâ que te piston sera arrivt^ â rextrémité de fi 
course, el dès que la ma nivelle aura dépassé le poini mort , c'est- 
à-dire celui où la langeule à la circoofèrence qu'elle décrîi esl per- 
pendiculaire â la tî^e du ptslon , la pression de la vajmur sur le |iUp 
ton agira dans le sens du mouvement qui a lieu. Le tiroir t [mim 
rester immobile , jusqu'à ce que le pistou soit tout près de rexlPÉ- 
mile de sa course. Au moment où celui-ci sera à quelques milli- 
mètres du fond E' , concevons que le tiroir se place dans la posilion 
Z ^ en passant nécessairement par la posilion S. Il j aura un luo- 
ment où le cylindre sera entièrement isolé de la chaudière et da 
condenseur. La vapeur cessera donc d'entrer par Torifiee a dan? le 
cylindre et de s'écouler par Tonfice b. Pendant ce temps le mouve- 
ment de rotation sera entretenu dans le même sens par rjnertie ÛU 
masses et la vitesse acquise. La manivelle dépassera le second point 
mort. Immédia trament après ^ la vapeur affîuera dans le cytïndre j^ar 
Tonlîce 6 de la boite, et viendra presser le piston sur sa face poi- 
térieure, tandis que la vapeur contenue entre le fond antérieur Bel 
le piston s'écoulera au condenseur par Torî^ce a. La pression d^ls 
vapeur agira donc dans le sens du mouvement, jusqu^à ce que te 
piston soit revenu tout près du fond E du cylindre. Le tiroir f reve- 
nant alors dans la position 1, en repassant parla posïtion5, «ne 
nouvelle période de mouvement semblable à la précédente coramcii* 
cera. Le mouvement reclilif^ne alternatif du piston et le mouveEUcot 
circulaire continu de l'arbre du volant peuvent donc être entreknui 
par un simple tiroir, qui passe de la position 1 â la position ô, d 
revienne de la position 3 à la position ! , quand te piston arriven 
respectivement aux extrémités E' et E de sa course. 

Le tiroir de distribution n'est pas déplacé brusquement, aux de«ï 
extrémités de la course du piston ^ ciin^i que nous l'avons supposé* 
Il reçoit un mouvement rectiligrne alternatif, d'un excentrique monlé 
sur l'arbre du volant. 

excentrique du tiroir. --Les fî g. 1 €l2re|)résententune des disjMî- 
sitions le plus fréquemment usitées, e est l'excentrique , c'est-à-dire 
un cylindre court invariablement fixé à l'arbre A , et dont le centre 
ù est écarté de l'axe de l'arbre d'une distance Âû. La bielle 0D Se 
termine par un collier qui em!>rasse l'excentrique , et â Tautre eï- 
Iréraité par une poîffnéep. Elle porte près de cette seconde extrémité 
une eK(roc/ie ou cavité demi-cylindrique -, par laquelle elle s'appuie 
gur le bouton k d'un levier ou petit balancier kh ^ Hxé sur un arbre 
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horizontal gg* ^ ^^. 1 ., S el 4. Cet arbre porte un bras qui pénètre 
dans une cavité u^ fig. ^^ mén.igée h rextrêmUé de la i\^td^ qui 
est liée au tiroir t et traverse la paroi de la capacité C â travers un 
presse-éioupes w. Le ïevier kh porte un second boulon h* , sem- 
blable au bouton k^ etsttué à la même diâlauceque celui-ci deTarbre 
horizontal gg^^ enfin il se prolonge en une poignée h qui permet de 
le manoeuvrer & la main. U est évident , d*après celte disposilinn, 
que le centre du coîïier de la bielle 0D , qui coïncide toujours avec 
le centre de rexcentnqiie, décrit à chaque révolution de l'arbre du 
volant', une circonférence de cercle dont le diamètre est égal au dou- 
ble de TeKcentricité ko. La seconde cKtrémîlé delà bielle, qui porte 
sur le bontcui h du levier kh^ entraîne ce levier, et imprime â Tarbre 
^g\mv lequel 11 estfîïié, un mouvement circulaire alternatif. La 
tige du tiroir est entraînée par le bras qui pénètre dans la cavité u, 
et glisse , d'un mouvement recliHgne alteruatîf^ sur le fond de la 
boite C. Les dimensions et la disposition de Texcentrique^ des bielles 
et du levier Âr/i , doivent être telles que re.vcurston toLale du tiroir 
soit égale à la somme des largeurs des orifices a et ù et des rebords 
correspond (in ta du tiroir^ que le tiroir masque â la fois , par ses re- 
bords, les deux oriâces a et b^ cbaque fois que le piston arrive â une 
des extrémités de sa course^ et démasque rapidement, aussitôt que la 
course en sens inverse est commencée , les orifices qui mettent les 
deux parties du cyïindre, séparées par le piston , en communication , 
Tune avecrintérieur de la boîte CJ'autre avec le dessous du tiroir 
et le condenseur. Ces conditions sont remplies dans les dessins de 
Sa PL XXXIX, On remarquera d'abord que le centre A de Tarhre 
du volant est sur le prolongement de Taxe du cylindre et de la tij^e 
du piston P. Le plan du fond de la boîte C, sur lequel glisse le ti- 
roir, est parallèle au plan qui conltent Taxe de Tarbre du volante! 
de Tarhre gg\ La bielle DD étant très- longue, par rapport aux hraa 
gk^ g¥ du levier fixé sur rarhre gg'^ Taxe de celle bielle demeure 
gensiblemcnl parallèle â lui-même ; l'amplitude du mouvement cir- 
culaire alternatif de Tarbre gg^ est d'ailleurs petite, et par consé- 
quent le bouton/:, sur lequel s'appuie la bielle, décrit un arc de 
cercle^ dont la corde, sensiblement parallèle au plan du fond de la 
boîte C , est â très-peu près égale au double de rexccntrîcité Aoj 
celle-ci est égale à la largeur de l'un des orifices a et& , et l'ampli- 
tude de cbaque excursion du liroir égale h Texcursion du bouton k j 
est aussi égale ù deux fois la largeur d*un des orifices a et ft, ou deux 
foisTexcenlrité Ac>, a bs trac lion faite de la petite inHuence de TobU- 
quilé de Taxe de la bielle DD, % laquelle on doit néanmoins avoir 
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é^ré d 3 ni la conMrucrLOQ delà machine. D*iih au Ire cùié ^ Vexi 
' trJque Ê est fixé sur Târlire de telle sorte que la 11 {pie dVxcentrkll 
Au Bùïl perpendiculaire à Taie de là manivelle AM. 11 en résuUe que!,' 
comme on le voit datis la flg. U lorstiue le pUton e&i an milieu de ^ 
course (abstraction faile de robliquité ûe la bieUe B); le tiroir tciï k 
Texlrémlté delà sieone, elrlce^versâ. Cela posé, concevons qu< 
rarhre A tourne dans le sens indiqué par la flëche xy^ !e piston P 
£''avan€e de E vers B' dans le sen^ indiqué i^ar la fiècbe ^r. Le liratr 
test â la limile exlréme de sa course. L^ohlice a est ouvert fjotir 
radmlsâjnn de la vapeur de la cbaudière. La vapeur qui est derrière 
; le piston s^écoule par Toridce b au condenseur c. A mesure que le 
plslon P s'enfaoee dans le cylindre au delà de la position représentée 
' dans la S{ïure, Texcentrlque pousse la bielle DB du côté du cylindre, 
Tarbre gg' tourne dans le sens indiqué par s^y^ le tiroir est donc 
tiré dans le sens marqué parla fièche s' revers Textrémité autérieuiË 
de la boîle. L^oriRce h commence à être masqué par le rebord j% et 
l'^oriice a par le rebord j. Toutefois le mouvemeoi de {ïrogressioa du 
tiroir est alors très-lent, car le centre q de l'excentrique décrit un 
arc de cercle dont la tangeule est à peu près perpendiculaire à la ligt 
du tiroir. Ce mouvement de progression dans le sîL'US s^v*^ s^accèlère 
à mesure que le piston P s'âjj proche du fond £' du cylindre , et faxe 
de la manivelle SI de la direction prolongée de Taxe du cylindr^^ 
Quand cette position est atteinte, la ligne d*excenlricllé ko est verti- 
cale, le tiroir a avancé dans le sens ^ V d'une quantité égale senii- 
blement à Texccn tri cité; il est dans la position S^ et masque à la faifl, 
par ses rebords , les orifices a et 6, L* inertie du volant entraîne l'ar- 
bre A, la mantveïle H dépasee le point mori^ le piston commence à 
rétrograder, eu même temps le tiroir t continue à marcher dans Ig 
sens z'd\ et son mouvement de progression est alors le plus rapide 
possible, puisque le centre o de Pexcentrique décrit un arc de cercle 
dont la tangente est parallèle à la lige du liroir. L'orifice b est doftc 
démasqué pour rentrée de la vapeur qui vient presser le pistotv sur 
la face F', tandis que Torifice a est démasqué aussi pour récoulenieul 
delà vapeur qui remplit ta partie antérieure du cylirtdre, au conden- 
seur. Le tiroir t cuntiuuera h s'avancer dans le sens z^m* d'un mou- 
veoDcnlqui se ralentira de plus en plus, jusqu'à ce que le piston ad 
atteint de nouveau , dans son mouvement rétro^çrade , la position 4^1^ 
il est représenté dans la fit/. 1 . L'arbre A aura alors l'ait une demi- 
révolution. Le tiroir sera parvenu à Texlrémité antérieure de sa 
courte. L'orifice b sera complètement démasqué pour laisser entrer 
la vapeur motrice du cote E^ du cylindre , tandis que Porilic» a sera 
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aUBsi démasiiué toyl entier^ pour laisser arriver sous le tiroir, et i^é- 
couler pirrorifiee^, la ?3peur qm reste encore Ûu cOlé Edu cyljiutre. 
Le piston continuant à m» relier vers E . le tiroir prendra un niouve- 
raentca sens inverse de la flèclie ^V , i!t commencera ù masquer, 
d'un mouvement irës-ient ^ les orlSces n et b. Son mottvemenl s'ac- 
célérera jusiju'à ce que ces orifices soient enlièrement couverts, ce 
^ui arrivera précisément qnaod le piston sera arrivé en E et que Pnr- 
hre A aura fait les trois quarts d'une révolution dans le sens ^Xn à 
partir de la position de la maoivelle représentée dans la Jif^ure. Le 
mouvement de rotation continuera donc ainsi indéfiniment dans le 
même sens, 

Een€er.wment du mouvenieni dans k com où Ves^centriqtte du 
tiroir est fixé à t arbre du volant.— Sutïposous maintenant que Ton 
veuille eliao^er le sens du mouvement de rotation , au moment où le 
(liston P est dans la position représentée par Les fig. 1 et 2. Le métâ- 
nicien saisira d'aune majn ta pniguée /? de la bielle DO ., soulèvera 
cette bielle et dégainera ainsi le bouton A' de Tencoche. Saisissant de 
fau tre main la poignée A du levier kh, il fera tourner rajudement ce 
levier, et tout le système de Farbre ^3', dans le sens x^y'. Le tiroir 
sera ainsi rapidement transporté à Tautre extrémité de 5a courseï la 
vapeur affluera du coté Ê' du cylindre; celle qui est du côté oppoié 
s^écoulera au condenseur. La vapeur agira donc, avec toute la pres- 
sion qu'elle possède dans la chaudiârc, pour empêcher le piston H de 
continuer à avancer dans le sens zi-f , et pour éteindre le mouvement 
actuel du piston et de tout te système de Tarbre A. En général cette 
action de la vapeur concourra avec celle des résistances appliquées à 
Tarière, de sorte que les vitesses acquises seront bientôt détruites^ et 
que tout le système prendra un mouvement en sens inverse. Le mé- 
canicien qui tient toujours la bielleDD soulevée, élèvera la poif^iiéep. 
au dessus du bouton /f-^et laissera porter sur ce bouton la bielle Bl>, 
dont Teocoche viendra saisir le boulon, par suite du mouvement ré- 
trograde du volant. Le mécanicien ramènera d'atlleurs , au hesoin , 
le bouton vers cette encocbe , en agissant sur la poignée A, Dès tors 
le mouvement opposé à celui qui avait lieu d'abord, coulinuera indé- 
finiment par Peffct du jeu du tiroir. En effet, pour des positions iden- 
tiques du pistou P« Ui tiroir t occupe de^ positions symétriquement 
opposées, par rapport à sa position moyenne , suivant que ce tiroir 
est mené par la bielle DD appuyée sur le bouton fc, ou par la même 
bielle appuyée sur le Zioulon k\ 

Pour que la man<Euvr« que nous venons de décrire soU facile à 
exécuter , il est tiècciisaire que la lûelle DD soit équililirée en |»arLie 
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{m^ un conlre-iïaids : f, dans les fig. l et 2, représente à cel eifel irtïi 
fourclielte qui lermirie utie Uge en fer sur laquelle porte Vextrmilé 
de la bieltej dan^ le vois m a [^e ûc l'encoche et de la poignée p. Cdle 
lige tend à relever la bielle , ou plulèl â la ggulentr, par Feffet Ù*m 
contre*iioids i[ui jtetU être iilacé sous le sol , aSo de ne paseûcom- 
brer râtelier. Un conlre-poids q est aussi Mé sur It prolongemcni 
de Tarbre gff\ pour ètpiilibrer le levier kk^h et la partie de IVbre 
qui se prolon^^e au ilelà du support n^ fig, 2 et 4. ^^fîg> 1 et l^^estuo 
support fixe terminé par un mJ dans leiiuel coule la tige TT du pis- 
tou, qui est prolongée â cet effet au delà de la barre transversale à 
laquelle est attaclié T'étrier qui teraUne la bielle B. La fig. A %^\ \im 
projection de la partie antérieure du cylindre sur un plan perpendi* 
culaire h l^a}<e de la Li{^e du piston , afin de faire voir les délalU de 
Tarbre gg* et de tout le syslÈme qui en dépend. La fig, 5 est une seo 
tjon normale â Taxe ^u cylindre^ qui montre la cotipe transversalfi 
du tiroir, et le conduil qui amène la vapeur de la chaud Jëre dans II 
botte c^ et du dessous du tiroir au condenseur, 

Âuîre dispositif pour renverser îe ësnê du mouvement , ff» 
tnoj-en iVun ej^cenlrique fou ai* r C arbre du rolant, — Quelquefois, 
au lieu de porter l'extrémité delà bielle de rexeentrtque^ d'un boulnn 
sur un autre, ou d*un levier sur un autre, pour changer le sens ifu 
mouvement de rotation., on emploie le dtsposilif représenté parles 
fig. 5, 6, 7 et 8 , qui est usité danâ la construction des macliines de 
bateaux. L'excentrique e^ fig, 5, est fou autour île Tarbre A, c'est4* 
dire qu'il peut tourner libreiuenl autour de cet arbre, auquel il n'ést 
pas invariableuicnt fixé , et que Tarbre peut tourner dans Toeil de 
Texcentrlque , tandis que celui-ci est immolute. Dans la marche de 
la macbine,rexcentrique parlîeipe au mouvement de rotation deTar- 
bre j parce qu'une sailUe aa\ fixée à Texcentrique , est poussée \^t 
UOË sailUeMi' fixée h Tarbre. Ces saillies sont des portions d'anneaux^ 
à section transversaîe rectangulaire, dont les ajtes coïncident avec 
l'axe de Tarbre, Leur ensemble <t^b* o^îcupe une demi-circonféreiice 
tant surVarbre que sur rexeentrlque j ainsi quand Tarbre tourne 
dans le sens de la flèche j^^^ le toc aa' de Texcenlrique est poussé en 
a par le heurtoir bh* de Tarbre ; et si le sens de la rotation de TaN 
bre venait à chaufîer, TexcenlrUtue resterait immobile, ou du moittS 
ne serait plus eonduit par Tarbre, quelorsqu^'aprèsune deoit-révolu^ 
lion de celui- ci, te heurtoir ^6' viendrait s'appliquer, par son extré- 
mité h\ contre rextrémitô a' du toc aa\ On remarquera qu'uue 
ma«se V ayant la même forme que TeKcentrique, mais disposée sy- 
métriquement, est attacbée à cet excentrique , de mauière à ré<iuiU^ 
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îirer sur Taxe de Tarbrej c^esl-à-tlire i|ue le centre de tfrjvîté du 
syslême entier de rexcentniïue et de ta m^i^se V RolJiIatre civec lui se 
trouve sur raxe de raiîiie k. Cela |^osé1 concevons ^ue le loc el le 
heurtcnr élant placés cannixe dans ta fig. 5, IViicncJie de la hielle re* 
pose sur le i)otiUm k du levier kh^ fit/. 1, le jVisLon P étant au milieu 
tie sa course, marchant de E vers E', lâudis i^ue le tiroir /eâl à Tex- 
Irémïtù postùrienrede la sienne, La rolatioii de Pàrbre a lieu dan^le 
sens de la flèche sj- Si Ton veut changer le sens de la rotation^ le 
mécanicien soulèvera la bielle BD^ de manière à ce que le bouton 
soit dégainé. Les fig. 5 et G représentent un mécanisme adapté k Vex- 
tréraité de la bielle, pour faciliter cetle manœuvre^ el qui est usilé à 
bord lies bateaux à vapeur* Un levier c est mobile autour d'un bou- 
lon tlj fixé â rcxtrémïté de la lige de la hielle. Un crocÏK^t ^ dont 
une partie est en acier fondu , fait système avec ce levier, cl pénëtre 
û^nn une entaille reclan^ulaire qui se trouve dans ta bielle , au 
dessus de rencoche. Quand le levier est dans la position représentée 
fig, 6, la partie du crochet/', recourbi'ïe vers le kis, remiitit enliè- 
rement la se cl km de rencocbe et le bas r de cette |ïartie du crochet 
affleure ta face inférieure de la ti^e de la hielle. te levier c est d'ail- 
leurs articulé à son extrémité w, avec un secteur circulaire nltn^ qui 
liasse dans reutaille rectangulaire allongée, ménagée dans la bielle, 
et se termine en dessous par une poignée tn. t'n ressort mainltent 
ouvert Tangle en « , et alors une saillie y ména^jée sur le contour 
exlérieur du seeleur s'appuie sur le bord de Tentaille rectanijul a i re de la 
bielle , et maînttent tout le système dans la i>osilton représentée/'/^. 0. 
La sous-garde axée en dessous de ta bielle retient celle-cîsur le bouton 
Jt, qui est terminé par un rebord en saillie. La bielle glisse alors sur te 
boutoo, sans que cetui-ci puisse entrer dansTencocbc. Le iLécanieten 
veut-il eugagcrie bouton, il suffît quHl dét^age la sadlte j, en agissant 
sur la poignée m, de manière h diminuer Tangle dni. Le levier tombe 
aussitôt par sou poids, le crocbet sort de T en taille, et lout le système 
est dans la position représentée fig. 5. La fig. 7 représente le cro- 
chet et le levier vus sous deux faces. La /ïj. 8 représente deux jiro- 
jcctions du secteur circulaire avec la poitjnée m et la saillie j^-. tieve- 
tious à la manœuvre du renversement du mouvement. Le mécanicien 
ayant dé^jagé le bouton du balancier kh dercncoche, en enfonçant 
le crocbet /^^^a^^intermédiaïre du levier f/ci*, saisit en même temps 
la tioignée h^fig. 1 et4 , du levier kh^ et le pousse de manière h ra- 
laener le tiroir f vers rextrémitû opposée de sa course; le piston 
^'arrête sous la pression de la vapeur et Taction des résistances , re- 
€Ul4^ ensuite , et t^arhre du volant prend un mouvement en sens in- 
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verse. Lorsque le pislon est arrivé, dans son Tnoavcment rétrograde* 

»u fond E du cjlînJrG , Parbre du volant a fait un ipart de tour en 
ieiiâ mvers0jeniêcanLcien ramène alors à la main le tlrntr dans &a 
position primitive^ ce i\m laisse arriver la vapeur dans Le sens conve- 
nable, pour que la rotation renversée de Tarhre du volant se main- 
tienne^ aussitôt u\iFH il dégage te crochet f, el il en résulte *|ue 
rencoche de la luelle saisit trelle-niéme le lîooton k , aussîttU que 
l'aHire du volant a fait une demi ré vn lu lion - mais alors le lieurtotr 
bb' Tient pousser le toc par le cdtéa'. Les positions du piston , du ti- 
roir, de Texcenlrique sont exaçtemenl les mêmes qu'au momenloiï 
on a corainencé la manœuvre nécessaire pour le renversiiment du 
mouvement. L^arhre Beul du volant a fait une demî-révohition dan? 
le sens du mouvement renversé^ et Taxe de la manivelle m est â ISO^ 
de sa position initiale. Désormais T excentrique étant conduit par 
i^arbre, il est évident que le sens du mouvement se eontiniiera, jus^ 
qu*k ce qu^jl soit renversé de nouveau. Il est rare que, dans les ma- 
chines d^extraction où Ton renverse le mouvement par le moyen que 
nous venons de décrire en dernier lieu , La bielle d'excentrique sa 
munie de ïa sous-garde et du mécanisme qui sert à ï^engaffcr ou à| 
dégager. Le plus ordinairement^ le mccaniden dé(^ag:e le bouton, < 
soulevant la bielle, et pose celle-ci sur un support particulier, qi 
peut être le prolongement m^me de Tarbre gg', U conduit ensuite^ 
la main, en agissant sur la poignée h du levier M, pendant que Fqj 
reçoit la tonne pleine arrivée à la surface, qu'on la remplace par i 
tonne vide, et jusqu'à ce qu'an lui donne le signal de faire monW 
une autre tonne pleine. Le mouvement étant alors renversé , il ] 
de nouveau la bielle sur le bouton fc, jusqu'à ce qu^il faille renven 
de nouveau le sens du mouvement. 

f^ices de la dîsiribi^tion opérée par un tiroir simple. — Tellj 
sont les diS[iosilions et la manœuvre des tiroirs et des excentrique 
dans les plus anciennes machincSj pourvues de tiroirs; dans ce sy 
tètne , le cylindre reste en communication avec la boîte à vapeur i 
la chaudière, jusqu'à la fin de la course du piston, et c'est au i 
ment même oïi cette course se termine que les communications cou 
mencent à s'ouvrir d'un Gèié vers le condenseur, et de l'autre vei 
la chaudière» Voici les vices de cette distribution : 1» elle ne pern 
pas d'utiliser la détente de la vapeur qui agit à pleine pression si^ 
le piston f pendant toute l'^iendue de sa course; '2^ la comuiunlcatiû 
avec le condenseur ne commençant â s'ouvrir qu'au moment où { 
piston finît une excursion, pour en commencer une en sens invers^ 
la condensation de ta vapeur n'est pas assez rapide, pour que le piJ 
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b^éprouve pas de la paiidi; ta vapeur une cnnlre-pres&ïoti qui, 
r|U*elle aille en décroissant^ se mai n Lie dé cepeDdant assez élevée 
r développer un Ira va il résistant irês-appréciahle, pendant lapre- 
*e partie de la cûurse du piston; 3° quand le piston arrive aux 
les de aea excursions , et que la maniveUe de Tarlire passe par 
joints lïforf^f le cylindre étant rempli de vapeur^ le pistou éprouve 
/e la pression que celte vapeur peut exercer £ur lui , sans ce peu- 
t pouvoir avancer» 11 en résulte des efforts considérables exercés 
la bielle f la manivelle et les paliers de Tarhre du volant, efforts 
ne peuvent que contribuer à ébranler le sy&léme et à détraquer 
Dacbiue, sans aucun travail utile. Les vices que nous venons de 
mler peuvent être sinï^ulièrement a tf^ raves par un lé^er défaut 
ustage ^ DU nn dérani^ement des parties de la machine. Ainsi U 
t résulter d'un petit défaut de calage de Texcentrique , du jeu 
s les articulations de tout le système qui conduit le tiroir, d^un ai- 
sément des tigres, etc., que les orifices d^adniissiou et de .sortie de 
apeur soient démasqués trop tôt ou trop tard, que le piston, par 
mplej au co m m en cemeutd* une excursion, ait à vaincre la pression 
La vapeur derrière lui^ sans être encore poussé par la vapeur. 
is ces inconvénients ont été remarqués par les mécaniciens; on 
ait d*ailleurs depuis longtemps, et Watt lui-même avait annoncé 
il était trés-a van t^^eux, sous le rapport de Téconomie du combus* 
e,d''uUliser la.forceexpansivede la vapeur^ enta laissant augmen- 
de volume dans le cylindre, avant de la laisser s^écouler au con- 
i^eur ou dans l'atmosphère. 

^irûirà recouvrement. — On a tiré parti de la détente, dans une 
ïz forte proportion , en méuie temps qu'ion a remédié aux vices 
v^es signalés ci-dessus , par une modification très-simple apportée 
forme du tiroir, et au cata^e de l'excentrique qui le conduit. On 
♦nné aux rebords du tiroir un^ largeur plus grande que celle des 
ees qu'ils doivent masquer et démasquer alternativement. On a 
ié rintervalle vide entre ces rebords, è^al à Tintervalle qui sépare 
kords internes des orilîces a et b, L'amptitude des excursions dn 
«- a été prise égale k ta somme des lar^jeurs des rebords, et enfin 
tenlrique a été calé sur l'arbre, de telle sorte que Torifice d'ad- 
«ion de la vapeur commence à être démasqué, au moment où le 
>ti , arrivé à ta limite de sa course, doit commencer â rétro- 
ler. La fig. 0, PL XL^ rejiréseate celte disposition. Toutes les di- 
ssions du cylindre et des oriËces a^ è, c sont les mêmes que dans 
^Sr. lî mais les rebords du tiroir, au lieu d^avoîr une largeur de 
-ntimètres , égaie attelle ries orilîces a et ^, ont une largeur à 
XoiK iiï. 6 
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4°'=iiii-,42î le (ïiâton esta Texlré mité dft sa roiir^e, près du fond anlè- 
uieur du cirliadre; Vomeriure a va ËLre démasquée pour radmissioi» 
de la. vai>etjr, tandis que Touverture i& est déjà corn pi élément déinas^ 
quée, pour Eaîs&er s'écouler U va^jeur qui a pressé le pislon dan» a 
course de I' vers E. 

Epure de M. Fauveau pour indiquer les circonstances de îa 
tlisiribuUon de la tapeur. — H. Fa u veau, ingénieur de la marine 
royale, a donné un procédé Irès-siniple, par lequel on se rend comjite 
de toutes les circonslances de la djsli'îEjutlon de (a vapeur opérée par 
un tiroir. Ce procédé coiïâîsie à tracer une courhe ayant pouf aîis* 
ciases les dislances du pisLon à l*une des extréniittis de sa course , et 
pour ordonnées correspondantefi, les distances du tiroir de distfilMi' 
tion I rexlrémilé de sa course située du même câté. Les longueur 
des ahsclsses et des ordonnées eorreipotidânles peuvent être relefèef 
sur une machine déjiï construite, et la courbe tracée par pointi. Gt 
£^era nécessairement, dans tous les cas, une courbe fermée iq&œU 
dans urt rectangle, qui £)Ura pour câ tés les Ion joueurs des excursion! 
du piijton et du tiroir* On mai^que sur les cdlés du rectangle, égil 
à l'excursion du tiroir, le point correspondant à la posiUonoûlft 
bord du tiroir commence à démasquer, pourradmi^^ston delà vapeuft 
Pun des orifices. Il sufiil ensuite d'avoir exactement mesuré les di- 
mensions du tiroir (de cliacnn de ses rebords et de Tintervalte creia 
qui les sépare), et du fond de la boite (des deux oiiliees d'admission 
et de sortie a et b^ etderintervalle gui tes sépare), pour que réfiure 
fasse connaître immédiatement les grandeurs des orifices ouverlsâ 
Tadmission et à la sortie de la vapeur, en un point quelconque de 
ta course du piston P. 

Dans la disposition qui est représentée /ïjr. 0, i't. XL^ si l'on^it 
abstraction de rinQueiice de Pobliquilé des bielles du pistou elik 
Pexcenlrique, ce qui revient à supposer les longueurs de ces bielle* 
incomparablement plus grandes que les longueurs respectives de là 
manivelle deTarbre du volanl, et du levier qui transmet le mouve- 
ment au tiroir, la courbe dont il s'agit est une ellipse, dont le centra 
coïncide âvec celui du rectangle circonscrit , et dont tes aies 
sont |ilus ou moins inclinés suries côtés de ce rectangle, suivant ifur 
Pcxci^sde largeur des rebords du tiroir sur les orifices, ou, comme 
on ledit, le mcoutremeni est plus considérable. Soient en effel Ha 
largeur de Tun des orifices a et 6 que nous sujiposons égaux i r le 
recouvrement, de sorte que la largeur totale de chaque bord du tiroir 
soji ;+r. Soit Tinter va lie des bords, ou le creux du tiroir égal ài'in- 
tervallequi sépare les orifices a et b. Appelons L la longueur de ^ 
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CotifficJn plslon» Lu lonponr tntalode PeKCiîrsiùn du Uroir» éfiâle â 
la somme ite& farceurs îles rebonls* sera S (/ H- 0- L€ tiroir étendra 
ses excursrons à épie distance de pail et d'autre de la ti^ne tracée 
^11 milieu de rjnter?atie des ori^ces û et b^ ftg. ^ et ftg.'X\^ parallèle* 
ment sus bords de ces arificeSj et par conséquent Tes deux orifices se- 
ront masqués à la fois, quand Ee tiroir aéra au mitleu de son excur- 
firon. Supposons, ainsi que nous Pavons dit, que Porifîce «commence 
k être démasqué pour fad mission de la vapeur^ quand le piston ar- 
rivé pri^s du fond E du cylindre va commencer son excursion de E 
vers E'; traçons, ^g. 9, le cercle dont te rayon ko e.*ît égal â rejccén- 
tricitéi c^est-â-dire à la de mi -excursion / 4- rdu tiroir, puisque nous 
négligeons rinHuence de Tobliquilé des bielles. Lorsque le piston 
sera arrivé à rextrémité K de sa course, Taxe de la manivelle sera 
situé %\ïr le prolongement deTaïïedu cylindre, suivant la ligne ponC' 
tuée AM. Le tiroir , d'après riiypottièse, devra avoir dépassé le mi- 
lieu de sa course d'une quantité égale à la largeur r du recouvrement, 
pour que rareté externe de ce reîiord coïncide avec Taréie externe 
de Tonâce a qui commence â être démasqué. Si donc la rotation a 
lieu dans le sens indiqué par ta flèche jfj^, le rayon Ao allant du centre 
^e Tarhre au ccirire de rexcenlrique aura dépassé le rayon kn per * 
pendîculaire â la ligne AU d^un angle o, tel que le stnuâ n^ode c&t 
arc soLtégal k r. En efï^t, le tiroirest au milieu de sa course, quand 
le rayon d'eïtcentridté Ao est perpendiculaire â A M^ et récartementdu 
tiroir de part et d'autre de cette ligne est égal, en négligeant 
L'obliquité de la bielle, au sinus de l^angle compris entre le rayon 
iste Affr, et la position actuelle du rayon d'excentricité. Si le tiroir 
H^avait pas de recouvrement, le rayon Ao devrait coïncider avec Ati, 
quand Taxe de ta manivelle est dirigé suivant AM. Le rayon d'excen, 
triciié ferait alors un ani^le droit avec celui de la manivelle. L*exis- 
lence du recouvrement, joint à la conditton que la vapeur commence 
â être admise dès Torigine de la course du piston , exige que Aa 
fiait en avant de An û\m angle a compté dans le sens du mouvement 
4e rotation de Varbre A, tel que son sinus mesuré dans le cercle qui 
a pour rayon rexcentricité i + r soit égal à n On a donc, dans le 
cercle qui aurait pour rayon Tunité * 



Cette équation di^tcrmine Tangle a qu'on apjMilJe i^atance angu- 
laire de rexcenlrique. 
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Quand Tarbre aura tourné d*un angle « et que Taxe delà manhdk 
sera venu en ÀM% le piston sera enfoncé dans le cylindre d\iie 
quantité égale à IM, c*est-à-dire au sinus Terse de Tangle «, mesuré 
dans le cercle qui a pour rayon la longueur AM de la manivelle, M 
la demi-course du piston que nous avons appelée L : désignant doie 
par X Tavancement du piston correspondant à Tangle de rotatioD t^ 
on a : 

L 

a?=— (l-cos«). (1) 

Le rayon d'excentricité a aussi tourné du même angle « à partir de 
la position ko. Le tiroir est donc alors arrivé à une distance du miliee 
de sa course, égale au sinus de Tangle a -f-» mesuré dans le cerde 
de rayon Z+^i c'est-à-dire à (/ + r) sin(a4*«). D'ailleurs, h 
distance du milieu de Texcursion du tiroir à l'origine de cette même 
excursion est égale à /-f"^- ^^ ^ donc, en désignant par/* la distanee 
du tiroir à l'origine de son excursion , correspondante à Tangle de 
rotation a : 

^=:/+r+(/-f-r)sin(a-f «), 
remplaçant sin ( a -f- ^ ) par la valeur 

sin a cos « 4~ ^^^ a sin « ^ 
et faisant attention que 

sm a = -r-, — , cos a = — r-; » 

/+r' /-j-r 

il vient: 



^ = /-|-r-4-rcos«-f-sin aj//2_|_2/r. (2) 

Éliminant « entre les équations (1) et (2), on aura l'équation de la 
courbe. 
On trouve sans difficulté que cette équation est : 

L2^«4.4(/+r)2a;2 4-4Lra;r-2L2(/-|-2r)j--4L(/-fr)(/-f-2r)iF+l , , 
+ L2(/+2r)2 = 0. JW 

C'est celle d'une ellipse tangente aux deux axes des x et des ^ qui se 
coupent en A , /î<7. 10 , f*L XL , et qui est , en outre , inscrite dans le 
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rectangle ABCD , dont les côtés AB et AC sont respectivement ég^ux 
àLetà2(/4-r)n. 

£n e£Pet, pour ^==^ 0, les deux valeurs de y tirées de Téquation (a) 
sont égales à/+2r; 

Pour ^=L , les deux valeurs de y sont égales à l\ pour y => , les 
deux valeurs de x sont égales à : 

L / + 2r 



2 ^ /+r ' 
et pour7=2(/-f«r) , les deux valeurs de x sont égales à : 

L / 

Xi 



2 ^/ + r' 
Enfin les coordonnées du centre de la courbe sont : 

L 

2 ' 



Pour tracer cette courbe, on formera d'abord le rectangle ABCD; on 
joindra les milieux des côtés parallèles, ce qui déterminera le centre. 
De part et d'autre du point £, milieu de AG, on portera des dis- 
tances EF, EG , égales au recouvrement r; AE étant égal à /-f r, 
AF sera égal à /4- 3^? et AG sera égal à / ; la courbe touchera donc 
respectivement en F et G' les côtés AC et BD du rectangle. Joignant 
ensuite les milieux £ el H des côtés AG,AB, par la droite EH , et 
menant la parallèle FK, le point K sera celui où Tellipse vient tou- 
cher Taxe des x. On a en effet : 

AK : AH ; ; AF : ae, 

d'où 

AHXAF L ^/ + 2r 
^^^ kY. ~ <! ^7+7' 

ce qui est la valeur de x correspondante à^-=0. 

Joignant de même le point I au milieu du côté BD, et menant la 
parallèle G^K^ à E^I , le point K^ sera le point de tangence de TeHipse 
et du côté supérieur du rectangle. 



'^(*) La/î^. 10 et les /2^. 11, 12et t3 sont tracées à une échelle moitié 
de la grandeur naturelle. 
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Car on a : 



CK'==L-D1£:':=L 



. - y - ^ - ^ - 



ce qui est la valeur (Ta? correspondante à t" = â(/ + r). 

Il €Sl ainaï facile de tracer Tellipse dont on cannait te centre etTct 
direction* des deu.tdiariîMres conjugués avec les diamètres honjonia) 
el vertical , sans prendre la iieine de calculer ïes valeurs de^ corre*- 
pondantes à diverses valeurs de s dans réitiiatlon {a). 

La cmjrbc indiquant le^ positions corresjiondanles du Uraîr eidit 
piston , fait connallre les grandeurs des orifices démasqués, ta ni pour 
TadmiEssion que pour Técoulenienl de la vapeur, en tin point t^url- 
conque de la course* Ainsi, à Tongine de la i^ourse du piston de R 
vers E'. jr=0 , l'ordonnée correspondante à jf ^= touche Ja courbe 
en F. ^ouverture pourTadmlssion de la vapeur sur la face antérîeurt 
du piston est encore fermée, rai*is elle est sur le point de s'ouvrir. 
Quand le piston se sera enfoncé dans le cylindre d'une longueur égak 
A une abscisse quelconque Ja , la longueur ab de l'ordonnée correft- 
pondante de la court)e exprimera la dislance du tiroir à rextrémtté 
de sa course. L'orifice d*ad mission ayant commencé à être démasqué, 
quand le tiroir était à la distance AF de cette même extrémité dt^st 
course j 11 en résulte que la hauleur bm de Texlrémilé b, d'une or- 
donnée quelconque au dessus de rhorizonlale ¥F\ menée par le 
l»oînt F, mesure la largeur de Torifice par lequel la vajreur pénÈlri 
dans le cylindre , quand le piston a parcouru rintervalle rnesor^è par 
ral>scisse^acoiresponilaiiteàcelleordonrté«,L"'onvertiued*adniii- 
AJon est donc entièrement démasquée sur toute sa largeur FC, lors- 
que le piston a ]iarcouru Tahscisse ka* correspondanle à Tordonnée 
du point K' où la courlie touche le côté supérieur CD du rectangle. 
Le Uroir est alors â rextréniité de son excursion. Le piston coiïli- 
nuant â avancer an deïâ du point ct\ le sens du mou vf meut du tiroir 
change. Son bord antérieur masque progressivement T orifice d-aiJ- 
mission ^ cet orifice est entièrement recouvert , et la vapeur c^si« 
d'entrer dans le cylindre au point délerminé par rinlersccUon J 
de rhorizonlale FF' et de la courhe. Le piston a alors jiarcouni 
l'espace &.a** , et il lui reste à parcourir , pour achever sa course, Fei- 
pacea^^'B. Pendant cette dernière partie de h course, le cylindre ne 
reçoit plus de vapeurî celle qui était entrée prétédemmentse détend, 
el continue â exercer sur le piston une pression qui détroit â pea 
urt^s dans la même proportion que le volume auf^mente. Remarquons 
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que l'ardoDDée AF=a"J est égale â l + %r. Faisant dans T^quali on 
(a)y c=^ /-[^ 3r, celle-ci devient , en supprimanl les termes qui se dé- 
Iroisent ; 



elle es! satisfaite^ comme nous le savions, pour ^=0. 

£□ suirpriinanl le facteur As^ on trouve pour la tecoude raciue de 
celte équation : 






™ f="<FT?p-'« 



£- est la fraction de la cour^se entière du piston , pendant laquelle la 
Tapeur e^t admise par l^orifice a. 

On peut se servir de Téquatlon [h) pour déterminer retendue que 
Ton doit donner au recouvrera eut r , pour que j- soit une fraction 

déterminée. Il Milïîra qu'on se ioit donné d'avance la largeur l des 

oriâces. 

L'équalion {b) donne: 



'1^— v/(^-')^! 



(c) 



^ 



le signe — devant le radical donnant une valeur négative , c'est la 
première valeur de r qui doit être adaptée. 

Si, par ememple^on veutqu^une machine; disposée d'ailleurs comme 

7 
celle de la /!</. ^, reçoive la vapeur pendant les -r^ seulement de la 



course du piston , on fera - 



■ rj:. On aura -=^-7 » ^^ Ténuation (c) 



donnera : 



^^K« 



r=!^/ = l,2lX/. 
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c'est-à-dire que le recouvrement sera égal à une fois et j— la largeur 

de chacun des orifices a et b. Si ceux-ci ont S centimètres , comme 
ritidiquent les fig. el 11 5 le recouvrement sera égal â 2«!ïiti.^42. ta 
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larceur latâle de cïiaquc bord du lïrùïf sera de 4«^«iU.,4t^ et l'encuF 
fiion du liroir de »c««ti',fl4. 

Revenons à la dtseiission de la courbe. Tout ^tanl symétrique dans 
les deux excursions du inston , it est évident que quand eeïui^ci partir! 
du point Bi fïg. 10, jmur revenir vers A, Tonfice d^adml^sjon com- 
meijcera à s^ouvrlr, jiour laîsser pénétrer la vapeur sur la face pos- 
térieure du piston. Cfït orifice sera enlièremenL dÉmstBqué lorsque le 
piston aura parcouru l'intervalle BK, Pour une longueur qud* 
conque Ba\ parcourue par le pislon , la largeur de Fonfice déma»' 
quéH sera égale à la portion (.rordonnée tte correspondante k 1*3 Us- 
cisse M\ , comprise entre la courbe et rhorizonLale G&'. Le point où 
Porifice trail mission sera entièrement recouvert, sera délerminé par 
Pjntersection J^ de la courhe et de Phori^ontale G'G, el la partie de ti 
course qui aura précédé la suppression de la vapeur, sera égale à 
Pabscisse Ba^^i du point J'^. 

Li/ig. 10 montre également les circonstances de Pouverture et de 
la ferintture de rorifiee parlcquHl la vapeur s'écoule hors du cylindre. 
11 suffît de se rappeler que lorsque te tiroir est au milieu de sa 
course, ce qui correspoud à Pordonnée verticale AË égale au milieu 
du côté AC du rectangle^ les deux orifîces sont entièrement couvertl, 
et que les arêtes internes des bordii du tiroir coïucident alors avec itt 
arêtes internes des orifices. Menant donc rhoriiontale EE'', elle cou- 
pera la courhe en deux points M, M'. Cela nous montre que , dans li 
course du piston de A vers B, le point M' détermine le priint de celle 
course où Tespace qui est derrière le piston cesse de communiquer 
avec le creux du tiroir.^ el par conséquent avec le condenseur. In 
même temps que Porifice postérieur h se ferme à Pécbappemeni de ta 
vapeur , l'orifice antt^rieur a s'ouvre pour laisser s'écouler la vapeur 
quia pressé la face antérieure du piston. Ainsi, flans la dernière partie 
delà course du piston, dont la longueur est M'E^^=IHE, la vapeur qui 
esl derrière le piston cesse de s^écouler au dehors; cette vapeur, qui 
d'ailleurs est très-ra réfiée , est au contraire comprimée par le piston 
qui achève sa course, tandis que la vapeur contenue dans Pespace qui 
est en avant du piston , commence â s*écouler au dehors. La vapetn- 
qui commence h se détendre dans le cylindre lorsque le piston esl 
parvenu en a*\ ûam sa marche de A versB, commence à sVt happer 
quand le piston est arrivé en a^'*^ extrémité de Pahscisse correspon- 
dante au point M'. Si Ton fait dans réguatlon iu) r = l^r, celle 
équation devient t 
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si nous supposons, par e^empïei r^l,f 1/ , ce qui est la condition 
pour que la vapeur sùïl supprimée au 7/10« de la course du piston^ 

les valeurs précédentes de # se réduise rit à ^ L (1 ± 0,857) ; la se- 
conde est celle de la porllon de la course qui a lieu après la fermeture 
de Véchappement derrière , et Touverlure de Véchappement devûfU 

H 
le pîslOD. Elle esl é^ale à 0,081 L^ c'est-à-dire un peu plus des r^^de 

la course totale. 

Quant à la largeur de la partie de Vonfice d'écUappemeot qui est 
démasquée derrière le piston ^ en un point quelconque de sa courte, 
elle est mesurée , pour la courie du pistou de A vers B, par les lon- 
gueurs dei Qrduunées comprises entre Thori^ontale ËË' et ta partie 
supérieure de la courhe, et pour la course du piston de B vers A, par 
les longueurs d^'ordonuées comprises entre cette même ligne horizon- 
tale et ta partie inférieure de )a courbe. H est essentiel toutefois de 
remarquer que la largeur totale des orifices étaut égale â CF ou AG, 
Torifice d'écliappement est démasqué en plein , dès que la poriion 
d'ordonnée comprise entre la courbe et F horizon taie EE' est égale à 
CF, Siî donc, on porte à partir de E une longueur E^^FC, et si Ton 
mène rhorizontate dd^^ la partie de la course du pîâton correspon- 
dante à la partie de couche supérieure h dd^ ^ égate par conséquent 
en longueur à de^^ sera celle où rorifice d'éctiappcment est ouvert en 
plein. Cet orifice se ferme graduellement de ét^ en M', et demeure en- 
suite fermé jusqu^â la fin delà course. 

E/fbt du recouvrement à Finiérieur.^ On a donné quelquefois 
aux bords du tiroir un recoucremeni intèrimir^ c'est-à-dire que, 
lorsque le tiroir est au milieu de sou excursion, ses bords dépassent, 
intérieurement, d'une petite quantité tes arêtes internes des orifices 
a et fe, ^. 15. Désignons par r^ la largeur du recouvrement intérieur, 
et supposons que Texcursion totale du tiroir demeure égale à 2 {l-^r). 
La courbe étant tracée comme précédemment , on portera de part et 
d'autre du milieu £ de ta ttgne aC, les longueurs £L, EJ(^ égales 
aux recouvrements in teneurs. On tracera les horizontales LL% NN\ 
qui sont en lignes ponctuées en longs traits dans la fig. 10. Rien n'é- 
tant d'auteurs eltangé à la position relative du tiroir et du pistou , il 
est évident i^ue. dans la courte du piston de A vers B, la fermeture 
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de rarifice tréchajipemeiït rfc la vapeur derrière le jMsLon ! 
3i] poÈni détcrmmé p»r TînlersecUon q* de la ligne ponutui^e supè* 
rïeure LL'et de la courbe ^ de sorte que la Vâpeur sera comprimée 
derrière le piston pendant la dernière partie q*U dt la course. D'un 
autre c6té, la vapeur qui pousse le phton de A vers B, el qui se &era 
détendue dans la partie de la course é^ale à la projecrion de J^i , ne 
i*échappera au condenseur qifau point déterminé par rinierscciionf 
delà même lif^ne poncttiée et de la courbe. L'effet du rccouvremei 
intérieur eAt donc de retarder récliappement de b vapeur motHi 
et en même temps ifaugmenter Tt^tendue de cette partie de la conrséT 
pendant laquelle la vapeur est comprimée entre ia face posiéneure 
du piston et le fond du cylindre. 

Effet du découvert à TinLéneur, — Si au lieu de donner du reci 
vrement intérieur, on donnai! au contraire du découvert^ c'est-â-djl 
Ai on faisait Je creux du tiroir plus lar^e que Pîntervalle qui sépal 
les bords Internes des orifices, pi'g, 13^ on obtiendrait un effet op|iosé 
â celui qui résuile du recouvrement. Si, par exemple ., £N=EL re> 
présentait la larj^eur de la partie de chaque orifice qui est découverte 
întérjeurement quand le tiroir est au milieu de sa course , H est évi- 
dent queForifice d*échappemenl delà vapeurderriêre le piston, mar* 
chant de A vers B^ ne serait fermée que d^ns la position détermioée 
|>ar le point d^inlerseclion gi de rhorizontale NN''et de la courbe^et 
la longueur de la course pendant laquelle la vapeur serait compri- 
mée se réduirait à 4f ,N'. D'un autre côté, la vapeur commencerait I 
s'échajiper de la partie antérieure du cylindre en un point déti*rmipé 
par l'intersection q'i de la courîie et de la même ligne NN% de sorte 
que la partie de la course pendant laquelle le piston cesserait d'être 
pressé par la vapeur motrice serait égale à Ng'i- 

Effet du calage de Pexcentnque^ — Tout demeurant égal d*aîl- 
leurs, si Texcentrique était calé sur i^arbre de telle sorle que le Iwrd 
du tiroir ne coïncidât pas avec le bord extérieur de l**iHfiee corres- 
pondant, quand le pistou atteint les limites de sa course^ radmissîon 
de la vapeur dans le cylindre ne coïnciderait plus avec Torigine delà 
course du piston ^ elle pourrait avoir lieu un peu avant., ou un peu 
après le commencement de cette course. On exprime l'une ou Tautre 
de ces circonstances respectives, en disant qu'il y a aisance ou retard 
â radmission de la vapeur. Il est évident que cette avance ou ce re- 
tard doivent être, dans tous les cas , trés-peu étendus; car, dans le 
cas de l'avance, le piston doit surmonter, à la fin de chaque course, 
toute la résistance due â la pression de la vapeur, qui vient lepresser 
en s^s contraire de sa marche. Pans le cas du relard , le piston , au 
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commencement de la courte , est enir«iln^ p^r riuertia du Tolattt et 
des autres |>Lèccâ du système animées ct^un mouvement de rotaltOD 
côqUdu; il laisse derrière lui un espace vide , ijut bu rem^Elt de va* 
peur^ âu momejit où celleK^i est adniî&e. Or ce volume de vapeur ne 
produit aucun travail moteur; il est déj'ensé en pure perte. On donne 
généralement une petite avance à Tadmission, lûrsifue te piston dott 
prendre un mouvement très-raptde , comme dans les mactjines loco- 
jnoiîveâ. Le piston éprouvant ainâl, k la En de ia course , une tûiïA' 
tance considérable de ta part de la vapeur, la vitesse s'éteint sans 
qu'il s'exerce une fojie pression sur la manivelle et sur les paliers de 
Tarbre de la manivelle, qui , dan:» le^ locomotives, est l^essteu des 
roues menautes. La vapeur se comiuiitie d^'alUeurt derrière te piston, 
au point d'avoir aci|uis une ttusion preâ([ue égale â celle de la 
chaudière , au moment où la vapeur motrice est admise , de sorte 
que la pression sur le [ûston varie d'une manière continue. Sous ce 
rapport ^ l'avance à l'admission peut être favorahle â ta conserva- 
tion de l'appareil. Oans Tiè la glissement des autres machines , on ne 
donne ni avance , ni retard { et si on donne une faillie avance ^ c'est 
uniquement pour éviter un relard accidentel â l'admission, quipour- 
ratt être causé par un léger défaut d'ajustage, ou par un j^etit déran* 
gement des pièces du système, 

Quoi qu'il en soit , ré[^ure/f^. 10 étant tracée, si l'admission de la 
vaj^eur ne coïncide pas avec Toriglrte de la course du piston , on 
marquera sur le côté AG du rectangle ABC0 les extrémités des or- 
données qui correspondent aux [lositioos du tiroir où la vapeur 
commence à être admise par les ohâces antérieur et postérieur. Ces 
ordonnées ne seront plus celles qui corrcsiiondcnt aux points de 
tangence de la courbe et des côtés verticaux AC etbD du rectangle. On 
tracera par leurs extrémités deux lignes horizontales , qui couperont 
chacune la courbe en deux points. Les points d'intersection de la 
ligne supérieure détermineront , l'un Je point de la course du piston 
de A vers B, où la vapeur est admise dans le cylindre; Tautre le 
point où^ cette vapeur étant supprimée, la détente commence. Les 
points d'intersection delà ligne iuréritiure feront connaître les points 
analogues, pour ia course du pistou de B vers A* 

Influence de l'ùbUqiiité des hitiki. — Dans tout ce qui précède , 
nous avons fait abstraction de l'obliquité des bielles, et c^'est aîust 
que nous avons pu déterminer d'une manière simple l'équation de la 
courbe fuf. 10, calculer tes largeurs à donner aux rebords pour uti- 
liser la dèteJtte de la vapeui^ pendant une fraction donnéede la course 
du pis^ton , etc. Dâus la pratique, robliquité des bielles produit un 
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eïïei Irès-appréctabte. Ainsi pùur un angle « dortt Tarbre de la mn~ 
nivelîe aura lourné, â partir de la posUïon où le piston étaïl à ToH- 
gme de sa course , ^^, , PL XL , il est facile de voir que l'avance- 

ment du piston n*est pas égal à--^- (1 ^ cos «), mais qu'il est exacte- 
ment exprimé par 



— (1 — cos«) — B(l — cosa'), 

B désignant la longueur de la bielle qui lie le piston à la mani- 
velle f et a.* r angle compris entre Taxe de ta bietie et le prolonge- 
ment de Taie de la lige du piston. Or , on a dans le triangle AWK , 



sin «' : sb M'AK ou sin «| ; — ; B , 



d'où 



SlDtt' 
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6ïn«3 et cos«'' 



=\A^ 



ce qui permet d'ex primer eîtacteraeiil , en fonclion du seul angle «j 
le chemin parcouru par le piston. 

L'expression de Tespace parcouru par le tiroir en fonction de 
Tangle « dépendra de même de la longueur de la bielle de Texcep- 
Irique , et du levier qui transmet le mouvement de cette bielle au 
tiroir ; cette expression serait encore plus comjditiuée que celle de la 
course du piston. La courbe réelle qui aurait pour ordonnées les 
espaces parcourus par le tiroir corres pondants au s excursions du 
piston , différera donc de Tellipse fifj. 10; maïs elle s^'en écartera 
peu j si les bielles ont une grande longueur. Dans un premier projet 
de macbine , on pourra se servir de ^ellipse et des méthodes indi* 
quées. alàn de déterminer les largeurs à donner aux bords du tiroir 
pour obtenir une détente donnée j ensuite on rectifiera ces détermi- 
nations dans les épures en grand qui serviront â la construction de ta 
machine. Enfin, après que celle-ci sera montée -f on relèvera sur la 
macliitie même, en faisant tourner le volant â bras, la marche 
comparée du tiroir et du pistoti. On tracera par points la courbe ré- 
sultant de ce relèvement, Ton verra d'après cette épure, si la cnra- 
binaison adoptée atteint le but qu'on s'est proposé. Si elle s'en éearte, 
on y remédiera en rectifiant le calage de Texcentrique , en retou^j 
chant le tiroir , modifiant les longueurs des leviers , etc. 
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Celui qui possède une machine â vapeur, s'il vent se rendre compte 
des circonstances de la distribution, fera déconvnrtâ boite à vapeur, 
relèvera la marche comparée du piston et du tiroir, en faisant tour- 
Der à braa Tai-bre du volant, et tracera la courbe résultant de ce re- 
lèvement. Il aura d'ailleurs mi^suré les dimensions exactes du creux 
et des bords du tiroir, ainsi que la grandeur et la position deâoriJices 
ouverts dans la plaque sur laquelle il t^tiase. Entîn il faudra qu*ll ait 
relevé trÈs-exactemenl Tordonnée correspondante au point où l'un 
des bords du tiroir commence à démasquer rorifice pour TadmissiDn 
de la vapeur, pour qu*il puisse tracer sur Tépure les lignes horizon- 
tales qui déti'rminent les points où les orifices sont ouverts et fermés 
à Tadmission et à récbâppement de la vapeur, de chaque côté du 
piston. 

Economie de combustible qui rêsuUe de tumge du tiroir à re- 
couvremenL — Il y a longtemps que Ton a înlroduît les tiroirs à 
recouvrement , dans la construction des machines de bafeaujc et des 
machines locomotives; rexpérience a montré que cette dlsposi"- 
tion avait pour effet une économie considérable dans la dépense de 
combustilïle. Cette économie résulte non-seulement de ce que Tati 
utilise la force expansive de la vapeur, mats encore de ce que , Té- 
chappement de la vai>eur ayant précédé Tarrivéedu piston à la limite 
de ta course , un vide beaucoup plus complet existe , dés le commen- 
cement de rexcursion suivante , derrière le piston qui éprouve ainsi 
une pression réslbtanle beaucoup moins forte. Dans les machines les 
plus réeentei , les bords du tiroir sont refilés de façon ik ce que la 

vapeur soit supprimée aux =rn^^ ^^ course du piston. Dans les ma- 

cliines de bateaux , rexcenlrique est calé de manière à ce que Vad- 
ïnlssion de la vapeur coïncide avec T origine de la course j dans les 
machines locomotives , on cale Texcenlrique de manière à ce que la 
Tapeur soit admîse, un peu avant que le piston ait terminé son ex- 
cursion. Nous avons indiqué les motifs qui paraissent Justifier cette 
manière de procéder. Partout où r économie de combustible aura 
quelque importance , il sera convenable d'employer à Textraction 
des minerais, des machines pourvues de tiroirs à large recouvre» 

ment; noua conseillerons de supprimer radmission de la vapeur 

7 
aux i^da la course, d'admettre la vapeur â rorlglne de la course 

du piston , et de ne laisser ni recouvrement^ ni découvert à Tinté- 
rieur. Les dimensions du tiroir et des orifices représentés dans tes 
fig.QciMf Pi. XL , correspondent à ces données. La fig. 10 est 
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rellfpse représentant 1ns mauvetnenls si m y i la nés du Uroir et du 

pîslon de lu machine ^ ft§. t^ , abstraction faîte de rtnBuence de 

roblîquUê des bielles. ?fous avons donné amj. oritîces , pour Tadmi^ 

siion ei t^ecoutement de la vapeur, une âeclion ^i^ale à l/^O de la if^- 

Uon droUe du cylindre , ce qui mï suffisant. La section droite ilfs 

tuyaux amenant la vapeur doit èlre au mains éf,n\e à celle deâ ûri< 

ficela elb. Enfin rorificec conduisant au condeusenr doit ^(re ïu 

moins 1/15 de la sectîûn droite du cylindre, et les conduits allant 

au condenseur doivent fivoir une section éi^ale ou plus grande. 

Disposition du iov ei du heurtûir dttnê les machinée d^estmc- 

tion pourvues d^un tiroir à recouvre ment. — Lorst|iiP le tiroir eit 

à recouvrement, nous avons vu que P excentrique devait être placé 

sur rarhre, de manière âi ce que le rayon d'excenlrictté formât avec 

la ligne perpendiculaire â Taxe de la manivelle^ un angle a dont k 

sinus, mesuré dans le cercle dont le rayon est rexcenlricité, fiûL égal 

à la largeur r du recouvrement. En admettant que Ton veuille BUp- 

7 
primer la vapeur au m tt de la course du piston , on aura t 






Ce sinus correspond à 33o 10', qui sera Tavance ang^tilairc de Tet- 
centrlque. Ainsi, lorsque la bielle de F excentrique transmet le mou- 
vement h la'tige du tiroi r, par Tintermédia i re d ■ un balancier kff^ comme 
cela est représenté dans ï^fîg. 0, la^Ugne Ao d'excenlrici té doit faire arec 
Tajcede la manivelïeun angle de 90«— ÔS*» 10'=5fta50,cet angle étant 
compté en sens inverse du mouvement de rotation indiqué par la BècTie 
jr^. Si la bielle d^excentrique transmettait direetcment leraouremenl â 
litige du tiroir, il faudrait évidemmenlquela ligne d'excenlricilé for- 
mât avec Taxe de la manivelle un angle de 90" -(- ô3« W ^^ l^^W 
compté dansle sen^du mouvement de rotation, K rés^ulle de là, que pour 
«ne macbinepourvuedVnliroirà recouvrement, on ne peut pas chan- 
ger le sens du mouvement de rotation, en transportdnt la bielle d'ex- 
centrique d^'un bouton Jt, sur un bouton k* placé â égale distance de 
Tautre côté de Taxe d*uu balancier kg, ainsi que cela se fait pour les 
tnachincs h tiroir simple sans recouvrement, semblables à celle qui 
est représentée /ïff. I, Pi. XXXfX, En agissant ainsi avec les ma- 
cblnes i»ourvues d^un tiroir à recouvrement, on aurait une dîïitrîbit- 
lion de la vapeur extrêmement videuse. En effet, si Tarbre de la ma* 
nivelle tournait dans le sens opposé à la flèche sy^ pg. 0, PL XL, 
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et si là bielle transmettait dipeclement le mouvement au tiroir, celui- 
ci, Riî moment où le t^i^lon P arri vivrait â Pextréniité E de sa course., 
sérail en avant delà posilion quUl occupe d^n^^ t^ t^tTiit'^? ^^ ûeux fois 
le recouvre ment r =: n*u. tl oceuperfiit donc la position marquée en 
Lignes |ioactuÉe& dans ïafig. d* D''où Ton volt [|ue Torifioe a serait en 
coftimunieaUon avec le creux du Liroir, tandis que rurifire b serait 
encure enlLèremcnt maâijué piir le bord postt'rieur du llmir. Si on 
se reporte à ^a courhu , fùj, tO^ on voU que Toti ciurail pour x=^ o ^ 
X^i^ c*est-à-dlre que la courbe viendrait loucher le côté AC du rec- 
tangle en G> au lieu de le iouctier en F. £n un mot, la courbe serait 
celle de ïa fig. 10, que Ton aurait fait tourner de ISO degrés autour 
de son diamètre ïllf de façon à ceque &ondiam<^lreFG' prit la position 
GFMl résulte de là que la distribution si^ra il eam|déLemen trenver^èe. La 
va p eu r n e se rai t a d mise su r le pisto n qu ' a u morne u t o ù e 1 1 e est s u p p ri mée 
dans la marche régulière, c'esl-â-d^re aux 7/I0i^ de la courise. £l)e 
serait sniiprimée précisément à la lin de la course. L'échappement de 
la vapeur derrière le piston ne coinmeucerait qu^après qtie celui-ci 
aurait j^arciïuru les 0,081 de sa course, el cesserait quand il lui reste- 
rail encore autant de chemin â faire pour arriver à la limite de son 
excursion. 

En conséquence, pour une macbine d'extraction qui doit tourner 
indifféremment dans les deu3£ sens, il faut avoir deux excentriques 
calés sur Tarbrc syméiriquement par rap]mrt h Taxe de la manivelle^ 
qui conduiront le ttroiralternativement. suivant le sens de ta rotation 
de Tarbre du volant; ou bien, on peut n'avoir qu'un seul excentri<|ue 
fau sur Taxe, comme dans la disposition déjà décrite et à laquelle 
se rapporte la fi g. 5, PL XXÂIA. Mais il est nécessaire, dans ce der- 
nier cas, que le toc fixé â rexcentrique et le heurtoir fixé à Tarbre 
»o us- tendent ensemble un angle égala Texcèâ de quatre angles droits 
sur la somme des deux angles égaux que doivent faire avec l^axe de 
la manivelle de part et d'autre de cet axe, les diamètres des excen- 
triques de la rotation dans un sens et de ta rotation en sens inverse. 
C'est ainsi que dans la fùj. 9 PL XL,\e toc el le heurtoir sous tendent 
ensemble un angle de S60o -2y 5d°50' , Cela étant ainsi , après avoir dé- 
gagé le bouton A: de la bielle de t^excen trique, on change, en a[;[ssant 
avec la main sur le levier K/t, le sens delà rotation de Tarbre; celui-ci 
tourne dans Pœil de Tex ce n trique de 2x50''5tV,avani que le heurtoir 
vienne de nouveau s'appliquer sur le toc, et Taxe de la manivelle AM 
farme alors avec te rayon Ao qui aboutit au centre de IVxc en trique , 
uû anf>[le égal â MAo^deTautre coté de Âo, ce qui est la condition né- 
cessaire pour la distribution de la vaj>eur, lorsque la rotation a lieu 
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dans le sens eonlrâire â celui titil est îndîctué par la Sèche ^jf. Parité 
iTiéme raison, stla transmission de rexcenLrique â la lîge du tiroir 
était directe^ Ta ngle sous- tendu par le tûc elle heurtoir pris eD semble 
devrait être de 300^ — 2 X %È^n'=^UZ°W, 

Indication des dhposiiions rècemmefii imaginées pour obtenir 
mie détente variabie dans les mac h (ne» locoinoiive&. — Un seul eïceT> 
irïqixe fou surTarUre et équLlihré est usité dans le s machines de balesuiE, 
Dansles iuachinesloeomoUves,on emploie toujours au contraire deuï 
excentriques dont F un sert pour la marehe en avant , et Tau Ire pour 
la marche rélroi^rade de la machine. Dans ces dernières années. 
M. Stephenson a ima[^iné de lier les extrémités des bielles de ces deux 
exceulrirjues par un eoulisseau dan^ lequel e^t engagé le bouton 
balancier du levier coudé, qui mène la llffe du tiroir. Ce couUsseai 
est en autre suspendu par un de ses points â Pexlrémité d^in levier 
coudé tournant autour d'un aT^e horizontal ^ ce qui obli^^e ce t>oint â 
se mouvoii' dans un arc de cercle contenu dans un plan verlicat 
L*autre exlrtimilé du levier coudé est chargée d'un contre-poids qui 
équttïhre le système des deux bielles. Suivant que Ton relève plus oa 
moins le couUsseau , ce qui se fait en faisant tourner Tarbre du levier 
coudé , le bouton se trouve engagé dans ce coulisseau en un poiDt 
plus ou moins rapproche ou éloigné de ses extrémités respectives. 
Lorsque le houton est engagé lires de rexlrétnité de Tune des bielles, 
le mouvement du liroir est à peu près le même que si cette bielle était 
tout-à-fait indépendante de t'aulre ; de sorte qu*en portant le systÊme 
des deux bielles à Tune des positions extrêmes qu'il peut occuper, la 
machine est endunchèe pour la marche en avant ou la marche ea 
arrière, et la distribution de la vapeur se fait comme dans les an- 
ciennes uiachines à deux excentriques indépendants. Quand le lioutoa 
est dans une position intermédiaire, le mouvement du tiroir [participe 
à la fois de celui qu'il recevrait des deux exeeu triques opposés : la 
longueur de <^on excursion est diminuée, d'autant plus qirît est plus 
éloigné des extrémités des hietles, et plus rapproché du milieu de 
rintervalle qui les sépare. Quand il est exactement au milieu. Il 
course du tiroir est assez courte pour que les deux orifices a et é soi 
toujours recouverts parle tiroir; de sorte que la vapeur n'est 
admise dans le cylindre, La machine marche alors sans dépense 
vapeur, soU qu'elle continue à se mouvoir en vertu de la vitesse ae-' 
quise , sott qu'elle descende une pente assez forte pour que ractîoii 
de la gravité suffise à entretenir la marche du train. Quanii le bouloijH 
occupe une position intermédiaire entre le milieu et Tune des extré^' 
mités du coulisseau , la fermeture de l'orifice d'admission de la va- 
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peur a lîÊU d^âulaul plus lût que rexcursion du tiroir est moindre : 
on utilise ainsi la détente de ta vapeur, pendant une plus grande 
fraction de la course lolale, 11 est possible d'ailleurs d'aJopler pour 
Tensemble du Sî^stème , et, pour la forme du coulisseau des disposr* 
lions telles que la vapeur soll toujours admise dès le commencement 
delà course du piston. MalsTexposé complet du système appliqué par 
Stepheson aux locomotives^ et des dispositifs très-ingénieux parles* 
quels M\r. Gallafant, Farcot^ Meyer sont parvenus â obtenir dans les 
machines fîxes on locomotives , une détente de la vapeur variable à 
la volontâ tlu mécanicien , ou avec la vitesse de la uiachioe , nous 
écarteraient trop du l>ut de cet ouvrage. Nous pensons en effet qu'au- 
cune de ces dispositions n^est applicable avec avantage aux macliioes 
distraction , parce que le mouvement de ces m;)chines ne dure jamais 
que très- peu de temps ^ il doit être très-fréquemment ralenti, sus- 
pendu, renversé* Il faut que le mécanicien conduise souvent à la 
tnaîn. Ileitdouc surtout important que les mécanismes soient simples 
et facilement maniables. Cest parce que le tiroir à recouvrement, 
conduit par un seul excentrique équilibré sur l'arbre du volant , avec 
toc et heurtoir, n'^ajoule aucune complication au système , el réalise 
un perfeciiunnefuent très-important, que nous le recommandons aux 
exploitants de mines, et que nous sommes entrés clans tous les détails 
nécessaires , pour en faire apprécier rulitlté. 

MûchineA à déienle proprenwni dites.— h^oulon^ cependant que 
Ton ne peut guère , avec le tiroir ù recouvrement , supprimer la va- 
peur avant que le piston ait parcouru les 7/10*" de sa course. On n'u- 
tfliM donc encore la détente de la vapeur que dans une assez faible 
proportion : lorsqu'on se servira de machines â haute pression, il 
sera plus économique de n'admettre la vapeur que pendant 1/4 ou 
une fraction encore moindre de la course totale du piston. On atteint 
cebwt par plusieurs disjiositions dont une des plus simples consiste à 
hîre arriver la vapeur dans la hoîie de difitrihution G , fig, 1 , PL 
XXXIX , par un orifice qui s^'ouvre au moment où le piston com- 
uenceson excursion, et qui se ferme dès que celui-ci a parcouru 
Infraction de sa course, au delà de laquelle on veut utiliser la dé- 
(«ûle. Gel onfice peut être d*ailïeurs un orit!ce rectantîulair e percé 
da^ une paroi plane, qui sera masqué et démasqué, aux moments 
convenables, par une plaque pleine glissant sur ta paroi, et qui 
ttùtHB un mouvement alternatif d'un excentrique ou d'aune came 
lilacêe sur l'arbre du volant ; ou bien , ce sera un orifice circulaire 
*Taiê auquel s'adaptera une soupape conique pleine , qui sera aîter- 
ûativement tirée par Taction d'une came , et repoussée dans Tori- 
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fi€e f*tir rafllion iJ*uû rtîSsioK* <iunu<l h rame cessera tViHrf in 
prise. 

Manœuvre et conduit s dt.$ mûchines U^cxtrûction. — Le uièci- 
nieien doit surviiiUer constainmGnl Ià marctis d'une machine d>i- 
tfdcUou y n ert moJ^re la vitesse , en conduUaul ù là main, ^oli ^ 
fermauL plus ou moins la valre dite soupape à gorgt^ , placée sur k 
tiiyau de vapeur, soit en ètrângl^Dt [ïâr un robinet te conduit d'è^ 
cbappement de la vapeur, soit en étranglant , dans les uiacliines qui 
ont tin condensËur, Tonfice par lequel Teau froide am?e dans tel 
aplinreil. Ci^s ilernittrs moyeus sont moins éi-onûmiques que lefire^ 
mietsqu^nt^ la consommation de comtjti.stitjle., puisqu^iU onl (loiir 
efiet d'augmenter la pression dans la condenseur, qui résiste an 
lEOUvemeot du pUiou, au lieu de diminuer le volume de vap€ur dè- 
penfiée. Le machioUte doit raîenlirla vilesse au moment où les tonoif 
arrivent à rextrémité de leur course ^ a En de pouvoir plus sùremeat 
arrêter la mucbine au moment convenable. Lorsque les deui lonuef 
montante et de^jcendante circiilenl danà un même puils , nondhiié 
en compartiments ^ il doit encore modérer cette vitesse dans }es in^ 
lanls voisins de celui où les deux tonnes passent, dans le fiLiit&^ rime 
ïi côté de raulre, afin d'inviter des chocs violents qui occasion ne raient 
<les ruptures de cûtites ou autres accidents graves, 

VàbieH ttej.-traitimi. — Comme il n'entre j>aâ tîans noire suji^td^ 
donner ici l:i description complète de la machine a vujieur» il iiou» 
suffit d'avoir fait connaître les mécanismes qui permettent de changer 
le sens du maiivemeut de rotation, et ce qu'offre de particulier la 
conduite des machines d'cxtra<:tiùn. Nous pasions maintenant â 

I Tinst^itlation de ce^ macliine:» et â la description des tambouri«t 

' cables dont on fait iisj^e. 

Les câbles en chanvre emjdoyiis à rextraction sont des câbles 
ronds ordinaires , ou des câbles plats semblables à des sangles. Les 
câbles ronds sont composés de plusieurs cordes pluâ petites nommées 
torona , que Ton commet ensemble* Les câhïes plais sont formés dt 
4 à tj tûrouii iuxtapoàés et cousus ensemble , au lieu d'être commil. 
Lorsque les torons oril été cousus , pour former le cûble , on paisi 
celui-tî entre deux cylindres, qui exercent sur lui une forte pression, 
el lui donnent rapparence d'une sani^le ^îpaisse , dont répaisseur ^sî 
un peu moindre ipic le diauuHre d'un dei torons, et la largeur ua 
peir pluà {grande que la somme des diamètres de^ lurnns ju.\taposél«» 
Les câbles ronds sVnvelnppejit sur des tambours cylindriques ou 
toniques. Le a cabtes jdats sY'iiveluppeut eu spires successives sur un 
noyau cylindrique , entre di s rebords dont le plan est perpeudP 
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GulaJre h Taxe du nuyaiict dont la iHsiortce csL un peu plus f^râtide 
([ue la largeur du câble. 

Enfin on a remplacé tleputs quelques années , avec succès ^ lei 
câbles en chanvre par des câbles ronds en fil de fer tressé. Ceux-ci 
ayant un ittamètre et un poids beaucoup motndres ^ à langueur et à 
force égaler que les câbles ronds en clianvre , s^'enroulent ordinaire- 
ment sur des tambours cylindriques* 

Câblas ronds en chanvre s'enveîoppanè sur des tambours canî- 
ques, — Les/Zf?. , 10 et tl , PL XY^IT/^// , représentent la dispo- 
sition d'une machine â vapeur, servant à TextracUon au moyeu de 
câbles ronds en chanvre , et conduisant uti tambour conique. On 
distingue dans leplan, %. Q^Â le local de lacbaudière, B la machine, 
y le volant de la machine , dont Tarhre porte un pignon P qui 
engrène avec une roue R montée sur Taxe du tambour conique T. 
La fiff. 10 représente rélévaliou antérieure, du côté du puits d^'extraC' 
tlon, du bâtiment dont la /ï^. 9 est le plan, r et #^ sont deux rouleaux 
établis sur le devant du bâtiment, afin de soutenir les câbles qui 
partent des deux tambours. Ils sont établis â des niveaux différents, 
pour les deus: eâhles qui s'enveloppent et se développent l^un en 
dessus Tautre en dessous du tambour. 

Câbles plats en chambre s'enveloppanl dans des bobtneji, — 
Ouaud on fait usage de câbles platB , les tambours cylindriques ou 
coniques sont remplacés par deux bobines. Une d'elles est repré- 
sentée par les fig. 12 , 13 et 14. La fîg. 12 est une section par un 
plan conduit suivant Taxe de Tarbre ; la fig. IS est une section par 
un plan perpendiculaire au premier ; la fig. lÂ montre les bras ou 
rayons formant les joues de la bobiue, et fait voir comment ces 
payons en bois sont ajustés autour du noyau plein. La bobine repré- 
sentée dans ces figures est composée de deux pièces symétriques , 
réunies par des boulons ù vis. Chacune d'elles est une enveloppe 
cylindrique creuse en t'onle, limitée par un disque plat dont le bord 
est saillant^ et qui porte une douille capable de coot^înir Tarbre* 
Les deux pièces symétriques étant rapprocbées , et serrées par des 
boulons qui traversent les deux cylindres creux , ceux-ci viennent 
s^appuyer Pun contre Tautre, et forment un cylindre unique sur lequel 
s'envtsloppe le câble. Une feule fjlg- 1*", ménagée dans Tépaisseur 
de Tenveloppe cylindrique, sert à introduire dans la cavité Text ré- 
mité du câble , que Von peut fixer en la faisant traverser par un des 
boulons bb. Ce noyau est fixé sur l'arbre par un goujon cylindrique 
entrant moitié dans Tarbrr, moitié dans la fonte. Les bras en bois 
de cbéne ou de liétre sont fixés par un bout contre les faces cxté- 
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fleures des disi|tieSf comme on le vmt fkj. 14. Chacun d'eux eit 
ofiSujeUî par deux boulons , dnat l'un ir;) verse le noyau et rautre Its 
rebordii saillants, A leur aulreextrémiLè ils sont réunis par un anneau 
defer qujcn majnLientrécartemenl. Cet anneau est arrondi inlérieif> 
reraenL, comme on le voit fi g, ^2. , afin que rentrée de la hobîne 
soit évasée .1 eL que le câble ne puisse pas s'y accrocher. 

Les deux bobines placées sur le même arbre sont nécessairement 
dans des plaiii fjarallèles. LesmoleUes élaldies au dessus du ptnts 
doivent être élnliUes avec préoision dans les plans des bobines. Elles 
sont d'ailleurs à gorije plaie , large et recianfïutaire, pour recev&ir 
tes câbles dont on fait usage. 

Lafig. 15 représente rexlrémîlé de Fun des câbïes, et le bout de 
chaîne en fer qui porte la tonne. Lé câble est passé dans une boudi 
plate et rectanf^iilaire qui termine la cbalne, se plie autour de h 
des côlés de celle boucle, et les deus parties du câble juxiaposéeï 
sont maintenues appliquées Tune contre Tautre, par d^uK pbqiies 
de tôle forte rabattues par leurs bords laléraux sur les calés du 
câble, et réunies Tune à Tautre par des clous ou de^ ijoupilles â 
tête nvée des deuï cotés ^ gui traversent â la fois la double épaii 
scur du câble et les plaques. 

t^a fig. IB représente rapjiareil dont on se sert pour serrer forte- 
ment les parties juxtaposées du câble entre les deux plaques de tôle 
forte. Il consiste en un carré de bois de cliène, ihms lequel est en- 
cbâssée , à moitié de sou épaisseur, une p ta Une en fer oCt sont mém* 
gées des cavités qui correspondent exactement aux trous des feuille 
de tôle qu'on veut 6xcr au câble. On applique le cAble sur ce carré, 
après avoir ajusté les feuilles de tôle; on le comprime fortement 
au moyen des boulons et des traverses en fer que Ton voit dans 
figure. On enfonce les cloîis à deux têtes pointues, dont une extré- 
mité vient s'appuyer sur la plalîne en fer, au fond des cavjiés qui j' 
sont ménagées. On desserre alors les écrous , et on achève de river 
les létes de clous que Ton coupe ou que Ton lime, pour qu'eltes ne 
fassent pas saillie. 

On juînt de la mûme maniÈre deux longueurs de câbles plats Tuite 
à rautre , au moyen d'une boucle rectangulaire dans laquelle pas^ 
sent et se replient les deux extrémités des parties de cibles que Fou 
veut réunir. 

Goudronnage den câbles en chanvre. — Les câbles en cbanvre 
ronds ou plats, dont on fait usage dans les mines , sont toujours 
goudronnés , pour les préserver de Tinfluence destructive de l'iir 
humide qui circule dans la jdupart des puits, et de Teau dans laquelie 
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]]s sont quc1(iuefo)s ptonf^és , ou qui découle des parors des puits. Dn 
leur donne Rénéralement un îjrand e\cH de force ^ pour qu'ils puii- 
sent servir pcnd^int un temps assez lon^ h, matt^ré leur détémralion 
rapide. Voici quelques exemples : 

Epaisseur ^ poids ^ force porlanfe^ durée des tables en chanvre. 
— A Rive-tîe-Gier, on emploie dans (es puils profonds de 500 à 400 
mètres des câbles ronds g^oudronnés , qui ont de 54 à 80 mjllimëlres 
de diamèlre, el posent de 2^,5 h ^^,10 par mètre couranl. Les lonnes 
d^extraeiion contiennent to hectolitres ou $00 klEojjrammes de 
houiltCf et ]t^sent vides SoD kilogrammes. 

Ainsi lorsque la tonne pleine part du fonds du puits , la partie su- 
périeure du câble est chargée du poids total du câble qui, pour un 
puits de ^00 mètres, est d'environ 400 X 3 ^ 12CN] kilogrammes, el 
eu poids de tâtonne pleine qui est de 1030 kilogrammes. La charge 
lotale est donc de §250 kilogrammes. 

Ces câhles coûtent â peu près 40 fr. les lOOkilOÉframmes. 

Les câbles plats dont on fûii nsa^e à Anzîn ont ordinairement 
O^JI» de largeur sur 0^,03 d'épaisseur* Us pèsent AV^\^ par mètre 
courant. Les tonnes eonUenneni de GOO à 700 kilogrammes de houille, 
et chacune d'elles pèse vide environ lôO kilogrammes. Les câbles 
plats se vendent k peu près 150 fr* les 100 kilogrammes. Pour les 
puits irès- profonds , on se sert de câbles qui ont jusqu'à 0™J6 de 
largeur et 0ni,037 d'épaisseur, sans que pour cela on augmente beau- 
coup le poids des tonnes* 

Bans les mines métalliques de la Saxe , suivant une notice publiée 
dans !e Bergkalender de Freyberg pour Tannée 1841 , on fait usage 
de û^um sortes de câbles ronds en cbanvre. Les plus petits sont com- 
posés de 28S , el les plus gros de 556 fiïs de carret. Les premiers 
pèsent Ofli,0^, les seconds lift., 25 par lachter courant. En admet- 
tant que la livre soit celîe de Cologne, et que le iachler soit équiva- 
lent à Z mètres, on trouve que les p^ids correspond:^nts sont par 
mètre courant, de ^^^^a pour les câbles de 28& fils, et de 2k,6I pour 
ceux de 33^ fils. Les uns sont usités pour les barilels k chevaux , les 
autres pour les baritels à eau* Le contenu des tonnes élevées par 
ceux-ci est généralement de lu eu veaux , dont le poids est d'environ 
510 kilogrammes. Ainsi , en admeltant que la tonne vide pèse 150 
kilogrammes , la partie sujiérieure du câble , dans un puils de 400 
raèlres de profondeur verticale, serait chargée de 1704 kilogrammes. 
Or, d'après la même notice, la résistance absolue à la rupture est de 
180 fiuintaux poids de Cologne =^ 9180 kilogrammes pour les cAbles 
de 288 fih de carrel. Cette même résistance est de 2-^0 quintaux ou 
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duit au poidâ conlemt dans la [oiin€ ascendânie mullîpljÉ [tnr In 
bras de levier commun des deux câbles. Ce liras de levier est d'aîl- 1 
leurs égal au rayon du noyau augmenlé de Tépaisseur du clible, 
muUtpttèe par la moilté du nombre des révolutions que Tarbre doit 
faire, pour amener une tonne du fond â Torlfice, ou iie rorificM 
au fond. fl 

Si Ton s'esl lïien rendu compte de ces circonstances du mouTe- 
ment des deux tonnes, on suivra facilement ce qui suiL Soient : 

Q le poids contenu dans une tonne pleine ; 

q le poids d'une lonne vide ; 

L la longueur du câble , defiuJs TonSce jusqu'^au fond du puits; 

P le poids du câble par mèlre courant; 

e son ê|>aisseur; 

fi Le rayon ou bras de levier commun, â rextrémilé duquel aijis- 
sent les poids des deux tonnes, au moment où elles se rencontrent; 

n le nombre de tours de rarbrenécesï=iaire pour amener la turinr 
pleine, depuis le point de rencontre jusqu'à roriSce, ou la loni» 
vide depuis ce même point jusqu'au fonrt du puiLs; 

Il est évident que le rayon du noyau sera alors égal à io — ftX£« 
— Le rayon ou bras de levier de la tonne arrivée h la surface sera 
égal hfi -^ n X <?■ 

Après un nombre quelconque m de révolutions deTarbre des bo- 
bines, à partir du jïoint de rencontre (m étant plus pelil que n)^ le 
bras de levier de la tonne descendante sera fi-^mX fi , et celui de 
la tonne ascendante /'-{- mx^j de tagon que la moyenne arjibmé- 
tique entre les deux bras de levier sera toujours é|;Eïle ù /*. 

Âu point de rencontre des tonnes, suivant la verticale, le moment 
de la résistance sera égal à Q X /*. 

Pour avoir la somme des moments des forces rt^sUtan tes, dans 
toute autre position , il faut avoir les poids et par conséquent les 
longueurs des câbles auxquels chaque tonne est suspendue. Or Taxe 
du câble, dans ses circonvolutions autour de ïa bobine , se plie sui- 
vant une spirale dont le rayon vecteur augmente de Tépaisseureda 
câble , pour uu angle mesuré par une circonférence entière. L'épais- 
seur du câble étant toujours fort petite jsar rap|»oriau rayon vecteur 
de la spirale , il est facile de voir que la longueur développée d*une 
spire ne diffère pas sensiblement de celle d'une circonférence de 
cercle, dont le rayon serait la moyenne aritbniétique entre les deuï 
rayons vecieurs extrêmes de la spire. Ainsi , au moment où les deux 
tonnes se dépassent, la lonne ascendante s'élÈve dans le puita pour 
une révolution de Tarbre d'une bauleur égale an déveioppcmeiit 
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rune circonférence de cercle dont le rayon serait égal à fi+t"* 



c'est-à-dire à 2 ît 



('+0 



Pour deux révolutions cette même tonne s'^est éleyée au dessns du 
point de rencontre d'une hauteur égale â 

Pour trois révolutions , la tonne se sera élevée au dessus du même 
polut d'une hauteur égale â 



Entîn après un nombre m de révolutions, la tonne ascendante sera 
parvenue à une hauteur au dessus du pomt de rencontre, égale â 



mf+ 






On voit de la même manière que la tonne descendanle se sera 
ahaissée au dessous du point de rencontre, d'une hauteur égale à 2^ 

[ |fff^— -^ |t après m révolutions. 

L'écartement des deux tonnes après m révolutions de Tarhre, 
comptées à partir du point de rencontre ^ est égal à la somme de Vé- 
lévation de Tune , plus rabaissement de Taulre , c'est-à-dire â Â^mf. 

Comme nous avons désigné par n le nombre de révolutions au bout 
duipjel les deux tonnes arrivent , rune à l'orifice, Taulre au fond du 
puilSi on a entre le nombre n, le rafon /t et la profondeur L du puîls, 
la relation 

relation qui détermine le nombre fi, lorsque /* et L sont connus, 
La somme des moments des forces résistantes appliquées â rarhre 

des bobines, aprâs un nombre m de révolutions, est facile maintenant 

à calculer. 

En effet, la portion du câble auquel la tonne pleine est suspen^ 
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due, qui se trouve alors développée dans le puiU, est égale à la longueur 
du câble correspondante à la rencontre des tonnes, moins 9* 



(w+^'). 



La portion du câble auquel la tonne vide est suspendue , qui se 
trouve développée dans le puits , est égale à la longueur du 
câble correspondante à la rencontre des tonnes, augmentée de 2r 

Appelons S la longueur de câble correspondante au point de ren- 
contre des tonnes, c*est-à-dire la distance de ce point au dessous de 
la surface; le poids de la tonne pleine et de son câble sera : 

/ . »/»*c\ 

Ce poids agit à Textréinité d'un bras de levier égal à p^tne. 
Son moment est donc : 

[o+^+?>S-p X 2ir /m/5-1- '^)l(/' + wtt>). 

Le moment i\u poids de la tonne vide et de son câble sera : 

|^^+;>S + /> X 2t ym P - ^)J (P - Me). 

La difFérence de ces deux moments sera le moment de la force ré- 
sistante : appelons-le M , nous aurons, toute réduction faite : 



M = Q /« + (0 + 2^ + 2pS ) me — p X Â^tnif.^ - /? X 4«c ■î^' 



Or la longueur S est celle qui correspond à un nombre n de spires 
enroulées à partir du rayon p, puisqu'après n révolutions la tonne 
doit arriver au jour. On a donc : 



S= 2^ ln/>-\~ 



(n-c\ 
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D'ailleurs de la relation 4ir«/;=iL, on lire : 

L 

n = - — , 

Afcp 

et en substituant à n celle valeur, il vient : 

L , L* 
^^'"T + lG^^' 

et en remplaçant S par cette dernière valeur : 






M = 0H-{0+2^+pL)we4-£;-3- me^ — Afcpmp'- —licpm^e'^. (I) 



Cette équation fait connaître le moment des forces résistantes np- 
pliquées à l'arbre des bobines, pour une position quelconque des tonnes 
à partir de celle où elles se sont rencontrées dans le puits. 

Ce moment varie avec le nombre m qui exprime le nombre des ré- 
volutions faites par l'arbre des bobines, depuis la rencontre des ton- 
nes; il est en outre facile de démontrer que Téqualion subsiste pour 
les valeurs fractionnaires^ comme pour les valeurs entières de m. 

Quanta la valeur du moment IVf, pour les positions des tonnes com^ 
prises entre les points de départ du fond et de la surface, et le point 
où elles se rencontrent suivant la verticale, il suffit, pour le détermi- 
ner, de supposer que la tonne pleine redescend à partir du point de 
rencontre , au lieu de monter, et que la tonne vide remonte. Dési- 
gnant toujours par m le nombre de révolutions de Tarbre , compté ù 
partir du point de rencontre des tonnes, on trouve sans difficulté : 

M=-=0/»-(Q+2^+pL)*'*e — lï — à we24-4^r/?w^2^2«/?m3e^ (2) 

Les termes qui suivent Q/s, dans le second membre de Téquation 
(2), ne diflFèrent que par le signe des termes correspondants dans l'é- 
quation (1) ; si Ton fait passer 0^ dans le premier membre , ces deux 
équations peuvent s'écrire ainsi : 

m est un nombre positif entier ou fractionnaire , compris entre 

L 
et n =- — • Le signe + convient aux positions dos deux tonnes qui 
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suivent leur point de rencontre, et le fjjîne — aux posUlons desdeu^ 
tonnes qut précèdent cet le TnÊmc rencontre^ suivant Ta verticale, ^m 
ce second ca», m ex^nmc le nomhre de tnur^ de t^arbredes liobtrifi 
nêf'Disairefl |iour amener les tonnes de teur posilion a du elle auporni 
ùîi elles se rencontreront. 

L^équation (5) fait voir que les difFérenccs M — 0/sonl égaler ft de 
sifjnes contraires, pour ifeux posiUonscorreii]iondaniesàdes nomhTH 
de tours égaux^, faits par Tarbre des ùohjn^'S depuis la renconlredi^ 
tonnes ^ ou à faire par le niËme arbre pour amener les tonnes â et 
point de rencontre* 

Si Ton prend uneïigne AB,/'/g, 17, Pi, XXXFïl^ si on la cfirise en 
2« parties égales, dont n seront portées de chaque c6lé du pnini mi- 
lieu C, et ai Ton construit une courbe qui ait pour abscisses les par- 
lies de la ligne ÂG comptées à droite ou â gauche du point milieu C. 
et pour ordonnées les valeurs de M— 0/* données par Téquation (S)» 
cette courbe coupera la droite AB au point C , puisijue Ton a pour 
«j*=Oi M— Q/=Oî elle étendra deux branches placées symélriffuemenl 
en dessus et en dessous de la ligne AB, Fuue â droite. Pautrei'ïgaurk 
du point G. Elle aura pour abscisses lesdiilancesangutarre£ de Tarbre 
des bobines à la position où les deuK tonnes se rencontrent dans le 
pults^et pour ordonnées les différences jiosltjves ou négatives dumo* 
ment variable des forces résistantes, et du moment moyen Qf. 

Cette courbe coupera généralement la ligne AB en trois points, au 
milieu C, et en deux autres points 6% ù** équidJstants du point C. En 
effet le second membre de Téquation (5) devient nul pour m=%ti 
pour deux autres valeurs de m^ qui satisfont à Téquation : 



((j+2^+pL)e + 



/^L' 

8v* 



çi _ 4»^^^' — a«pm*e*^0. 



Ces valeurs égales et de signes contraires sont ; 



^-v: 



(0 + ^ie/-hpL)e + 






e* — Awp^^ 



Kous n'avons pas à tenir compte de la valeur négative, h cause éi 
double signe placé devant loul le second memlire deTéqualion (ô); ta 
valeur numérique de m reportée à droite et h gauclie du point G^ 
nous donnera les deux points e' et c'^ où ta courbe coupe de nouvea^ 
la droite Atï. Toutefois il Faut pour que ces points c' et c'^ existîHi 
sur k ligne ÂB , que la valeur trouvée pour m soit plus petite t\u 
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AC=CB=n=»-— , et que la quantité sous le signe \/ ne 

AKfi 

soit pas négative. 

La première condition est exprimée par la relation algébrique 

ou, en supprimant dans les deux membres le terme , 

(0+2g+pL)c-4w*<0î 
c*est-à-dire que le rayon moyen fi doit être plus grand que 



W 



(0 + 2^-hpL)e 



Si Ton prend le rayon 
la valeur de m qui rend nulle la différence yi—Qfi se réduit à 






c^est-à-dire que la courbe coupe la ligne AB au milieu et à ses deux 
extrémités , et que le moment des forces résistantes est égal au mo- 
ment moyen, aux deux extrémités de la course des tonnes, et à leur 
point de rencontre. La courbe s'écarte alors plus de la droite AB, que 
dans le cas où les points d'intersection c^ et c" sont plus rapprochés 
du milieu de la ligne AB. Ainsi quand les poids Q, ^,p, la profondeur 
L et répaisseur e sont données, il faut choisir le rayon fi de manière à 
ce que Ton ait : 

4ir/?i«*>(Q+2^+pL)e. 

D'un autre côté pour que la valeur de m qui annule H — Q^ ne soit 
point imaginaire, il faut que Ton ait : 

^'PP^ ^i;^ + (0+2g+pL)e. 

Les plus grandes valeurs possibles des différences M^Qfi corret«' 
pondent alors aux deux extrémités de la course des tonnes où cU 
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sont représentées i>ar les ordonnées Ka et B&, et aux positions oà tel 
tangentes à la courbe deviennent parallèles à Taxe des abscisses AB» 
puisque la valeur numérique de Tordonnée y est un maximam. Oi 
trouvera la valeur des ordonnées ka et B6, en faisant dans l^expres- 

L 

sion générale de M— O/^j fn=n=-7— . 

> wfi 

On a, pour celle valeur de m : 

En différenliant par rapport à m la valeur de M—Q/s et égalant à 
le coefficient difiPérenliel, on a, pour déterminer la valeur de m à la- 
quelle correspondent les ordonnées maxima de, d^e^: 

{ + ^q + ph )e +-^^- 4trp^* - 6rpw»e« == o , 



d'où 



V 






iiicpe^ 
el la valeur de M— Q/c correspondante à cette valeur de m est : 

La valeur de /o, qui mainliendra les écarts du moment des forces ré- 
sislanles entre les limiles les plus étroilcs, sera évidemment celle 
l)0ur laquelle les deux valeurs précédentes (a) et (6) de M— 0/9 seront 
égales entre elles , ce qui fournit pour déterminer la valeur la plus 
convenable de /« l'équation : 

= — — ho + '-?^+it>L)<'+-^^î^— <T»^'l . 

Celle équalion, quand on a fail disparaîlre Tinconnue /? du déno- 
minateur, s'élève au douzième degré; mais comme elle no renferme 
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que les puissances paires de /9 , elle n'est que du sixième degré , par 
rai>port à /c* : en la résolvant numériquement , on aurait , dans cha* 
que cas particulier, la valeur de p qui convient le mieux à des valeurs 
données des poids Q, ^, p, de la profondeur L du puits, et de l'épais- 
seur e du câble. 

J'ai donné, dans les Annales des mines, une solution tout à fait z^- 
nérale de cette question, par la méthode suivante. 

Pour que la courbe des valeurs successives de M — O/5 coupe la droite 
AB en deux points situés entre les extrémités et le milieu de cette 
ligne, il faut que l'on ait M— Qyo^o, pour une certaine valeur de m 

numériquement inférieure à — . Soit x un certain nombre plus 

A'xp 

L 
grand que l'unité, on devra avoir M— 0/»— pour «1=-- , et il 

faudra déterminer x de façon à ce que les écarts correspondants aux 
ordonnées maxima de la courbe soient précisément égaux aux écarts 
correspondants aux exlrémilés de la ligne ÂB. 

L 

Si M-0/« est nul pour *n= - — , on aura, d'après l'équa- 

\Kxp 

lion (3) : 



((}-f2g+PL)c-4c/?/)24- 



8irp2 16*r2^2j,2 8ci;*/3*' 



la valeur générale de M— 0/» exprimée en fonction de x est donc : 

L 
Si l'on fait dans celte valeur générale : »t= -—- , on trouve pour 

ÂKp 

la valeur numérique de M— 0/» correspondante aux deux extrémités 
de la course des tonnes : 









X étant plus grand que ruiiité, l'expression précédente est néga- 
Uve, et la valeur numérique qui correspond au point de départ de la 
tonne pleine du fond <\\x puils et de la tonne vide de la surface est: 
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D'un autre côté, siron égale àOla différentielle de la valeur génénte 
de M — 0^ par rapporta m, on a pour déterminer la valeur de m q« 
correspond à la valeur maxima de M — 0^, réquation : 



8»/)*a?» 



d'où l'on tire : 



A cette valeur de m correspond la valeur de l'ordonnée : 
16|/î2 *"^V 48v/Î2r»^V* f 



16|/îz ^ -^ r -'^v iz - •• r i m 

1 pe« L" l 



24l/n «r* or»/)» 
Égalant les valeurs (a) et (6), il vient : 



pe 
32i 



L Jl Tl — — ^ — ^ Ci* >-' 
î»' y V a?*/ 2VÎ2" '• ^V 



et en supprimant les facteurs communs : 

^ 4 ^ 

j?* .5V/ 12 a;» 

équation indépendante des quantités L, ^, p, e, et qui ne renferme 
plus que l'inconnue s. Elle se réduit à : 



a?» - j? = 



31/12 



Elle n'a qu'une seule racine réelle et supérieure à l'unité , qui est 
égale à -r^ = 1,1544. 

Or puisque dans laflg, 17 les deux moitiés GÂ et CB de la droite AB 
représentent le nombre n =— j, il résulte clairemenl de ce qui pré- 
cède, que la courbe qui, dans toute son étendue, s'écarte le moinsde 
la droite ÂB, est celle qui coupe cette ligne AB au milieu, et en deux 



EXTRACTION nm MINERAIS. 



lis 



aires pûinU c^' et c^' siïnés rte part ti d*âuLre du ponil milieu C, â 

les disUnces Ce' et Ce'' égales ^ "i~ ^ n/T'^? 0,8dOCA.Pour cet le 

oiirbe, les ordonnées exlrémes Aa et B^ sont égales aux ûrdonuées 
maxima de, rfV. Celles-ci correspORiletiL d*aiï leurs â des distances 

in point C égales h YJL. Ca = — - ca, 

La valeur du rayon moyen /a 4|uî correspond à cet Le courbe^ dé- 
pend des valeurs particulières de 0, q^ p^ L et e, tîui sont données dans 
tiaque cas particulier. Elle est déterminée par la condiliOD que Ton 
,^ '1/3" 

La valeur générale de ^U — 0^ est, abstraction faite du signe : 



lit M — Ojff — 0, pour M ; 



M-Ç/.=ffi! (Q+9ç+pL^e-L- ^^'^* 



*— 9cn»t'e> ( 



B*i=f 



-4ir/jp*— 2«rp»t'e' 



r 



tile doit i^évanouir pour m == ^^Ip ce qui donne : 

iï*oil Ton tire : 

Valeurs du rajron moy^rt et du rayon du noyau ^ 



0; 






fA) 



dans laquelle «- doit être remplacé par sa valeur numérique 5^14. 

Con naissant la valeur du rayon moyen /, on en conclut sans diffi- 

I culte les valeurs du noyau, du plus grand rayon de chaque Imbîne^ 

et du nombre de révolu Lious deTarbre nécessaire pour amener une 

tonne depuis le fond du puils jusqu'au jour. 

D'abord le nombre de révolutions nécessaires pour élever la tonne 

depuis le fondjusqu^au jour est exprimé par2 -^=~^, c'est-à-dire 

par le rapport de la profondeur du puUs â la longueur de la cir- 
<:onférence développée^dontle rayon est /3, 

D'un aulre calé, si Ton désigne par r le rayon du noyau, et par K 
le plus grand rayon, c'est-à-dire le bras du levier ù rextrémité du- 
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quel agit le poids de la tonne arrivée à Porifice do puits, on a ivi- 
demment : 

Le 

'"^ 4cp ' 

AKp 

Jppticaiion des formules qui précèdent, — Voici un exemple 
de Inapplication de ces formules. 

Supposons qu*on Teuille extraire d^un puits de 400 mètres de pro- 
fondeur des tonnes contenant un poids de 1000 kilogrammes, qsek 
poids de la tonne vide soit de 200 kilogrammes, que le câble plat ea- 
ployé pèse 6 kilogrammes par mètre courant et ait une épaisseur de 
3 centimètres, il faudra faire dans les formules précédentes : 

L=400, Q=1000 , ^=200 , j»=6, e=0,03. 

L*équation k donnera pour le rayon moyen ^^ la valeur sui?ante, 
savoir : 

Q=1000 
^q^ 400 
;^L= 2400 



Q-|-2^4-pL=3800 
e= 0.05 



1 (Q+?^+;^L>_ 114 „ ^^, 
(Q+2^+pL)e=1 14 ] îr^;7r=''''^ 



8«/>=8x3,I4x6=i50J2 
eL 0,03 X 400 



64««p' 



3,14 



= 3,8 



0,00781-^=0,1140 



/>=|/o,7564+|/0,5721+0,1140=|/o,7564+KO,686l:^-S3^ 

Le rayon moyen étant de 1",36, le nombre de tours de l*arbre 

400 

nécessaire pour élever une tonne sera de = 50 1/1 

0.28 X 1,26 

Le rayon du noyau sera égal à 1,2G — 25,25 x 0,05 = 0-,5025. 
Le rayon de la bobine contenant la totalité du câble sera «= 2^,0!7S. 
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Le moment moyeu des forc<*s résistantes O/'^eni égal â 1000 X 1,20 

Le moment îles forces résislantes, au moment où la loiine part du 
fond du puits, sera égal â ; 

(Q_[_g^jyL) r — gX R^SlSOO X 0,50^5 — 200 X 2,0175™ 
— 1809 ^ 403,50 =- 1 05,50. 

L'écart du momenL moyen est alors de 

1405,50 — 1260 = 145,50, 

à ]>artir de cet instant, le moment des réststançes va en diminuant 
I et devient ^i^al au moment moyen 1200 , après un nombre de révo- 
I Uons de Tarbre égal à 

2S 1/4 j 1 { t= 5,38. 

Il continue à diminuer, pour devenir (5gal à 1 %D—1 45,50 =111 4,50, 
après un nombre de révolutions de Tarbre, depuis Je point de départ, 

égal à ^ X ^5 1/i ^ 12,02, 

A partir de \h le moment aufjnienle pour devenir égal au moment 
I moyen après 25 révolutions lj'4. Là les deux tonnes sont arrivées k 
I la même hauteur dans le puits. Le moment des résâistances continue 
I d'augmetiter pendant 12,02 révolutions de Tarbre^à [partir du ]ioInt 

de rencontre ; il est alors égal à 1405,50. 11 diminue â partir de ce 
I point, redevïeutégal à 1900, ainès 2l,S7 révolutions comptées tou- 
I jours à partir du point de rencontre , et eoân , continuant à diml- 
[ nuer, il est égal à 1114,30, lorsque la tonne pleine arrive à Torifice, et 

la tonne vide au fond du puits. 

On voit que le plus grand écart n'est une la fraction — 1^ soit ,t 

1260 

I environ du moment moyen. 

Si Ton avait employé des eûbles ronds de même poids, s'enroiilant 
sur des tambours cylindriques, le moment dfs résistances aurait été, 
au point de départ de la tonne pleine, de 5400 X le rayon du tambonr, 
tandis qu*à l'arrivée de cette tonne à Toriftce du puits, la farce ré- 
sistante eût été nulle et aurait été remplacée par une force mouvante 
dont le moment eût été de 1400 X le même rayon. On voit donc 
combien rusagft des câbles plats est avanlageujc, sous le rapport de 
la régularisai ion de Tefl'ort du moteur, et par conséquent sous ce- 

i lui de l'économie de La force motrice. 
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Des tambour» coniques. — Ut théorie ét& Ijunlioiirs con»^ues que 
Ton doit employer, lorstiiron fait usage ûf* râbles ronds^ ne diffèrir 
pas de ceTtedes hoMnes et des câbles plaUque nous venons d^eîcposer 
avec délai!. Si Ton désigne par fi ïe diamètre du câble, par <? rirxcJh 
HriisoEi de rapoUiËme de chauun des troncs de c6ne qui foiment It 
tambour, sur Taxe commun de Tarbre et des troncs du cône. Il est 
évident qu*â chaque révolution des tamliours, les rayons à riiXtréoaiE^ 
desquels af^issent les deux ciïbles , varient en plus et en moins û*mi 
f^nndeur égale à d sln f . L'axe du câ1)]e plié sur le tambour se priK 
jelte donc sur iinptan perpt^n dieu lai rc à Taxe de Tarbre, suivant une 
spirale d'Arcbiraéde, dont le rayon vecleur^augmente de f/siiifà 
ebaquerévolulton complète, ta lonj}ueui' du câble ne dilfére pâi 
sensiblement de celle de cette spirale. En conséquence^ tou^ les rai- 
sonnements que nous avons faits pour les cfddes (jlatâ , 5*ajt|dîqueDt 
aux câbles ronds s^enveloppant sur des tambours coniques, en rani' 
plaçant Tépaisseur du câble plat par d sin f. 

Ainsv désignant le rayon moyen des tambours coniques, eelui 
qui correspond à la position où les deux tonnes se trouvent à la mèmt 
hauteur dans le puHs, le nombre de tours de L^arbre nécessaire pt^ur 

L 

Le plus petit rayon sera é(jalà f — j— x r^sîn y. 

L 



amener une tonne au jour sera toujours exprimé par 



Leplus£^rand rayon sera égal à 

La valeur la jd us convenable du rayon sera donnée par réquation 



4»^ 






On peut se donner k volonté la valeur de Tangle », et Ton aura 
valeur correspondante de^, les autres quantités 0, q^Pt LHd élint 
données. Si Ton suppose p ^=- 90", sin^ ^= 1 et Ton retombe sur 
réquatJOD relative aux câbles plats s'en routant sur des bobines. Ce 
dernier cas est donc la limite des tambours coniques, et la valeur de 
/i est (a plus grande de loutes celles qui correspondent aux diverses 
valeurs de Tangle f. A Tautre limite, pojjr ? = 0, on aurait sin?— t* 
eif — 0. C'est le cas des tambours cylindriques, et Ton voit en effet 
que les raomenls ne peuvent être éfjaux en plusieurs points de la 
course des Ion nés, qu'autant que le rayon des tambours cylindriques 
serait infiniment petit. Kn général, Tangle f ne peut dépasser 5r, 
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parce que, (lour des angles plus grands, les spii^s du câULë ae U^n- 

dràJenli point en place. On a alors siiif ^^ ^ , et la valeur de p ilon- 

Dée, ivar l'é^iuâtion B, esl à la valeur de ^ que Ton aurait trouvée pour 
une bobine de câble plat don! rêpaisâeur serait égale audiamÊtrc du 
câble rond, et qui aurait le inâme poid^ par mètre courant , comme 

1 : \/% 

Supposons, par exemple, qu^on veuille établir sur un puiU de 400 
métrés de profondeur un câble rond de 7 centimètres de diamètre, et 
pesant A kilogrammeâ au mètre courant, les poids des tonnes pleine 
et vide étant d'ailleurs les mêmes que dans Tevemple que nous avons 
pris précédemmeut pour les câbles plats, quelles seront les meilleures 
dimensions de tambours coniques , rincliiiaîson de Tapotbème sur 
Taîce étant tiiée à 30°? 

Je calcula d'abord par Téquation {k) : le rayon moyen le pluscon- 
Tenable pour un câble plat de 7 centimètres d'épaisseur, el pesant 
4 kilogrammes au mètre courant , chargé de tonnes pesant vides 
ttOO kilogrammes, et pleines 12D0 kilogrammes; je trouve ce rayon 
moyen égal à 2^,08. 

En divisant la valeur précédente par \/% on a pour la valeur la 
plus convenable du rayon moyen des tambours coniques dont les 
apothèmes sont inclinées de 30<* sur Taxe : 



a^,08 



- 1",47, 



Le nombre de révolutions de Tarbre aéeesisaire pour éle?er une 
tonne sera : 

400 



G,3SXl,47 



43,51, 



Le plus petit rayon des tambours sera égal â r 

tm^47 ^ ai, 65 X — = 0™,71. 

Le plus grand rayon des mêmes tambours sera égal â : 
1m^47 ^ 21,65 X — = 9m ,35. 

La longueur de Taxe de chaque tambour^ ou du moins de la partie 
snr laijuelle s^enveloppera le câble, eera é^ale â : 

1 
4a,Sl X0,07 X cos 30"^43,3lXO,07X2(/5=3",ft>. 
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Les deu3t tambours rétinis auraient donc au moins 5«>,SC de loo* i 
gueur. Celle granife 1on[];ueiir, qii'tl faudrait donopr aux lambours 
coniques-, jjDuré^ali&erJes momenls des rést&Unces dans lesmachhiwj 
établies sur les puits profonds^ serait gènanlc, et obligera il cfailleum 
à faire leîiaxeâ très-forts, h placer les moIeLles dans des plans Lrfs^ 
inclinés sur le plan normal h Taxe du tainîiour,eic. Aussi préfère^-wll 
généralement les eâbles ptutsi, qui s'enveInppenL Bur euTC-m^ineSt M 
]itrsi[ue Ton fait usage des tambours eonlques, on ne s'astreint guêrd 
ii leur donner If's dimeuf^ions convenables, pour égaliser le mreulfl 
possible les moments des résistances* I 

Tambours cxlindri(jues d'un peh'i dtaniètre. — Bans la plii»l 
part des baritets à eau établis sur les mines de la Sâxe, lM 
tambours sont cylindrlqnes et d*un petit diamètre^ comme on If 
voit par rexemple (lu barilel établi sur le pnils lïictitschatbl, de îi 
mine de Beschert-GUlcICn dont les tambours n^ont pas plus de ^'^M 
de diamètre. Néanmoins ces tambours ont peu de longueur, de sorte 
que le câble rond, après avoir formé un ran^ de spires cDnltgu<!s sura 
te noyau , se plie en un autre rang de spires qui enveloirpenl les pre-^ 
mières. Il en résulte que le bras de levier des poids des câbles etij^tl 
tonnes pleine et vide^ varie avec la position des tonnes dans Icisjiiiiis, 
non pas d'une manière continue^ comme dans le cas des cAblesplaiei 
mais brusquement après des intervalles de temps inégaux. Ces variM 
lions des bras de levier sont tirailleurs peu étendues el iiisnffisaatea 
pour égaliser les moments des forces résislantes. Enfïn il y a desîn 
convénienls à envelopper les spires de câbles ronds k*s unes surlw 
autres, parce que si les spires ne sont pas assez serrées les un^i 
contre les autres, ceïles des rangs superposés s'engagent dans les in- 
tervalles vides laissés entre les spires sous-jacenles, ce qui donne lieu 
â des saccades et à des chutes brusques des tonnes en elrctUation. 

Chaîner en fer. - On faisait autrefois un fîrand usage de thaînes 
efï fer forgé pour Texl raclîon des minerais. Ces cbaînes , formées de 
maillons ronds ou oblongs , ont une durée jïIus grande que les câbl** 
en cbinvre, surtout dans les puits où circule un air humide et vicié; 
mais elles sont sujettes à rom|*re brusquement. Cet ineonvéuieiit. 
ainsi que le imids considérahle qu'on est obligé de leur donner, y oBl 
fait renoncer presque partout, poiif le service de Texlraclton dans 
les puits verticaux ou inclinés. Elles sont d'ailleurs remplacées, avec 
un immense avantage , par les câbles en Bl de fer tressé dont nmis 
parlerons tout à Theure. Néanmoins les chaînes en fer forgé ^nt tn- 
core en usage , dans quelques pnils peu profonds où Texlraclion sé 
fait au moyen des appareils dits balancer d^eau; on s'*cd sert an^^r 



EXTRACT[ON DES MmERAlS. 



]t9 



quelquefois pour le service de ptans inclinas aulomoteurs élablts à la 
surface ou dans Tinl^^neur des mines. Nous nous bornerons ici â dire 
que les inaiUuns ûu anneauTt dont srtnl composés Les câbles en fer 
fûrgé destinés â TeUraction ou au service des plans iudint^B^ doivent 
âVDîr une forme loUe qulU ne puissent pas se mettre en travers de 
la cbaLue, ce qui donnerait lieu à de^ saccades ou cliutes brusques des 
tonnes, qui seraient souvent suivies de ruptures. Tour cela ^ il est 
nécessaire que les deux anneatix qui sont pris dans lUrUéneur d^uu 
anneau intermédiaire qui tes réunit, remplissent Je vide intérieur de 
celui-ci ., en laissant le Jeu strictement nécessaire pour la Hexîon de 
la ctialne et la rotation des anneaux, sans qu'ils puissent se placer 
Fun à cdiéde Tautre» On peut aussi faire usage de chaînes construites 
comme tes câbles usités dans la marine , dont les anneaux de forme 
eUi[ttiqiie sont renforcés ]iar un étai en fonte placé suivant le petit 
a^e de rttUipse^ entre les épaisseurs de deux anneaux continus. Pour 
ne rien omettre, jUndiquerai encore les chaines plates en fer forgé 
que f ai vu employer dans quelques mines de boullte de TAngletcrre^ 
sur deà puits verticaux d*une i^etite profondeur J^ai décrit ces chaînes 
dans mon mémoire sur les càldes ptals {Jnn. fies mînes^ LXt, 
5» série). Je me borne à y renvoyer le Lecteur; elles sont incommodes, 
lourdes et dispendieuses , et ne me par^iissenl pas devoir être imitées. 

Câtfle$ en fît de fer. — Il J a environ douze ans que M. Albert , con- 
seiller supérieur des mines, â Clauslhal , fil fabriquer des câbles en 
El de ftff tressé, pour rempïricer les cables d'extraction en chanvre 
et les chaînes en fer forgé qui éiaiitjit employés dans les mines du 
Hartz. Le procédé de fnbriCfjliou de W. Albert a été décrit dans les 
Archives de M. Karsten, vol. VllI, 2» partie. Depuis lors Tusa^^e des 
eâbles en HI de fer s'est rapidement r^^fiandu daiis les mines des di- 
verses parties de rAllemd{înes partout on Ta trouvé économique et 
commode. Je donnerai en LOnséquenee sur leur fabrication et leur 
usage des détails aussi complets que possible, que j*emj>runte â di- 
verses jiublïcalions faites dans les Jrchites île M. Karsten et V^n- 
nutxire des mines de Freyberfl:. Je dois ajouter ici que vers Tan- 
née \M'i , j'avais vu employer dans une mine de houille de Rive-de* 
Gier un câbîe en fil de fer tressé , qui avait été fabriqué h Lyon On 
s'en servait pour élever des tonnes {janiies de patins, à la manière 
des traîneaux , sur le sol d'une gaïerie ascendante. Le ciible se pliait 
sur une molette en fonte, établie à la partie supérieure de la galerie, 
elle cheval attelé à rexirémité du cable lirait, en descendant, les 
tonnes pleines attachées à Tantre extrémité. 
Voici la description du procédé de fabrication de M. Alliert. 
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FuhriGQtion dus câùks e» /il de fer au Huri^. — Le M Je fer 

de ceuK qui sont dèiignÉs par le n-^l^i à U Konig^hutle du HarU. %\ 
diamèlre est de 0,144 [jouces ( mesure dt Calemberg) , et 10 pieils cai 
ratiLâ de ce fîl pèsent 1ô,Ql lotli (poids Je Colof^rke) ; le pîi^d de C»tei 
herg " 0°»52y5 , et 1 10 livrer (poidîi {\t Cologne) '^ SJî'jOO, D'aj)! 
cela, le fît aurait un diaiuëlre de O«t,O0351(ï, tl le mëire courant i\ 
serait liOer',59. 11 est tiré sur un banc de tréfîlme en parties de 17»^ 
à Sâ^OSf de longueur. Afin d^ faciliter la mise en eeuvre dans ht fa- 
brication des câbles drûils, et prévenir FaffâibtÎEsenient résuttatit 
d'un tirage violent pour redresser les fils , ceus-ci , après la dernière 
cliauife, sont enroulés sur ntie bobine de 5t°jâlC de diamètre, dcv 
sont ces paquets circulaires de fil \\ui sont employés â La fabricstlan 
des câbles. Leur pris, est d'environ 9 llialer 10 gros par quîntîtlda 
110 livres (poids de Cologne), ou 71 fr. lû c, le» 100 kilogrammes. 

OniiU.—\.%s outils nécessaires à la fabrication sont i 

1» Un gros Étau^ pesant environ D'à kilo grammes^ û^é à labauteiir 
ordinaire sur un bloc; 

2^ Un petit étau à main , pesant environ 5 kilegranames | 

3*» Dne clé â tourner (drebsçhlUssel) en fer , FL XLt ^ fig. 1 ^ d'Uii* 
seule pièce, ayant au milieu 10 millimètres d'épaisseur, avet: df^ 
poignées rondes aux deux extrémités, longue en tout de S7 cenlt- 
inètres. An centre est une partie plane , circulaire ^ |)ercèe de 5 Iroufii 
dont le diamètre est de S mliUmètres. Un des Irons occupe le centre^ 
les quatre autres, rapppocbés de la circonférence, sont équidistaiils, 
et séparés l'un de Fautrepar un intervalle de^O millimètres en vif on. 
Le trou central est réuni aux quatre trous de la circonférence pardes 
entailles de 5 millimètres de large. Ces communicalions entre le um 
du centre et ceux de la circonférence peuvent être interceptées j»af 
deux chevilles en fer, plantées dans des trous forés parallèlement au 
diamètre du cercle perpendiculaire à l'axe commun des den\ poigiu^es. 
€es Ghevîiles sont maintenues par leur force de ressort, qtiand eli^t 
ont été enfoncées avec force, ou par des écrous. Les arêtes des troi 
doivent Être arromlies sur les deux faces de la clé. 

Quand on veut hâter le travail, on doit avoir trois clés 
btables ; 

4o Une clé à tourner de même Forme que la précédente, avec cette 
différence que son disque n'est percé que de Iroîs ouvertures, ayant 
chacune V2 millimètres de large, et isolées les unes des autres (//</, a)i 

5o Â peu près 80 planchettes carrées de 15 centimètres de coté, 
épaisses de 12 millimètres, et percées de quatre trous ronds dispitsé^ 
aux quatre angles d'un carré, ayant millimètres de diamètre(/^*/.5); 
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ûo A peu près DO pEânch<^ILes semblables, égatetnent en bois dur, 
percées de (rois trous ron<!s dp I^ mîtLïmëtres de diamètre ^ disposés 
3UTS. tTor« attglei d^un triatif^le l'^quilatéral {fig. A); 

7" Un vase en fonte de Ë miliimèties d'èpaïsseur, ayant 60 centi- 
mètres de longueur , 27 centimètres de largeur el SO cenlimÈtres de 
profondeur^ peânnL environ !i7 kiio grammes* Ce vase peut Être éga- 
lement en lôle^ 

So Queli^ues limes, pour rendre pointues les extrémités des Ûh, 
des pinces pour saisir, tordre et couper les âls de fer. Ou s^en sert 
pour entourer qudi|ueâ parties du eàble d^on fil de fer fîn. 

Cùnfectmndescâhle9. — 11 faut avoir un espace couvert de 40 mè- 
tres de longueur au moins. Les fils de fer déroulés sont posés en li^^ne 
droite à cûlé les uns des autr<>s , et leurs extrémités amincies iï ta lime. 
Quatre de ces fils sont passés h travers 30 à 40 plancties percées de 
4 trous , et à travers la clé h tourner nt» 3 , puis saisis par leurs extré- 
mités amincies entre les mâchoires du gros étau fixé à Tune des ex- 
trémités du bâ liment. Les planches sottt distribuées sur loute ta lon- 
gueur, k une distance de 1 mÈlre I t™,ô3 environ les unes des aulres, 
afin que les fils ne puissent pas se toucher. Sur loute la longueur on 
place des ouvriers, éloignés de 1™,75 à S mètres Tun de Tautre, les- 
quels tiennent les fils dans leurs mains , et les font tourner constam- 
ment à mesure que le travail avance. Pour la longueur de 3B métrés? 
il faut 10 ouvriers, qui peuvent être des enfants. 

A restrémité du hâUment opposée à celle où est fixé le gros étau, 
on place un ouvrier de confiance , chargé de tenir constamment écar- 
tés les uns des autres les fils à leur extrémité. 

Il y a deux hommes a Tétau. L*un tourne la clé en fer, et à chaque 
tour il avance de IScenLimélres, en s'étoignanl de Téiau fixe. Le 
second ouvrier, qui jmrte le petit élau à main, serre entre les ma- 
ehoires de celui-ci la portion de câble déjà faite , et l'empêche de se 
tordre davantage, il avance son èiau à main de 5 S centimètres à 
chaque fois- A mesure que le tourneur s"*éloi{;ne de Télau fixe, les 
planches sont poussées plus loin , et les ouvriers, devenus inuiiîes, 
vont à d'autres travaux. Toutes les fols que la clé fait un lour entier, les 
fils doivent être tournés d'une circonférence entièri; dans louie la lon- 
gueur de râtelier. En tournant ainsi ils ne subissent aucune torsion, 
celle-ci n'ayant lieu qu'en arrière de la clé, Qmnd le tourneur est 
arrivé à la fin , et a aïnsi acbevé un torofi de quatre fils sur toute la 
longueur , ce loron est posé par terre. 

pendant ce temps , les ouvriers devenus inutiles ont commenié uti 
second toron , avec une seconde clé. 
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On rabrique le second et la Iroisième lorons de la même raamërf 
que le premier. Tous sont f<>rm^B de <|iraEre fih. L*uti des trois dolL 
être bi*aiieot]p plus long que les deux atilres, el c'est ordmajrein^m 
au dernier que Ton donne ainsi une p(u^ [grande lon^^ueur, 

Oli réunit ensuUe ces trois torons pour en former irn eàMe. 

A cet elfet les e?ttrémttéi de chaque toron sont passét^s dans l£S 
90 planches percées de trois trous, La seconde dé â trois trous est 
placée après les planches ^ puis les trois torons sont saisis à leur ei- 
Ln'^mité par les mâchoires du (^ros ^tau, 

La torsion &*opêre par les mêmes ouvriers et de la même manière 
que pour le.^ fils qui corn posent chaqun toron, avec la seule différence 
que, dès que fou a tordu 50 centimètres de longueur d<; câhle, ofi 
ouvre les ma choir «^s du grand étau pour faire {^lisser en reculant Ja 
partie du càhie déjà terminée, f^endant celle manœuvre tous les ou^ 
vriers se rapprochent de Tétau. Ensuite \n portion du câhle terminée 
est enroulée à mesure sur un cylindre qui a au moins 2^,70 de 
diamètre. 

Dès que Ton a ainsi confectionné avec les trois torons utt cllile 
composé de douze fits^ on procède au prolongement des torons. 

Après plusieurs essais, M. Albert se di^termina à ne faire dépendre 
qite du frottement seul la liaison des fils au cât)le, 

A eet effet , dès qu'un des Sis approche de sa fin, un nouveau 11 
est passé dans les mêmes trous des planches , â côté du premier, de 
telle sorte que les houts de ces deux fils se dépassent mutuellement 
sur nne longueur de 1 mètre. Quand le tourneur arrive, en ronfec- 
Itonnant le toron , vers Torigine du nouveau fil , il place celui d 
dans le trou central de la clé , et il en(jage sa pointe au milieu ûtî 
qu;Ure fiîs tordus dont se eomfîose ïe toron. 11 enloure ensuite , en ce 
jioint, le toron avec un lil de fer mince, qtii f^iÉt qiielqut^s révolu- 
tions entières autour de lui, ce qui mfiintient en place rextrémili: du 
nouv^eau fil , et sert surtout k reconnaître ensuite la place où un des 
fils rtouvea!L\ a son origine ; car, dans la confeclion du càlile entier* 
on cherchera autant que ims-sihle â placer ce point dtms l'intérieur. 
Cela f;nl, le tourneur avance comme à Pordinalre de 50 centimètres 
au delii de rextrémité du nouveau fiî. dételle sorte que celuKl 
reste toujours dans Taxe. Là , il été celle des dtujx chevilles qui sé- 
pare le trou central du trou <le la circonférence où est passé Van- 
cien fil, qui est près de finir, il amène celui-ci dans le truu central, 
et il pousse au contraire vers la circonférence le 61 nouveau , après 
quoi il replace la cheville. En continuant ensuite à tourner, Tanciên 
û\ se trouve aus<!i engagé par son extrémité sur um longueur de 50 
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cenLïinÊtres d^ns Paxe flu toron , qui e&l f^ncore enioirré de quelques 
eircorivoliJlicms de fil roi née m\ poinioù Àniile fil ancien ^ 

Là solidUé de ce mode de liaison (tent â ce que chaque fil isolé du 
câtile enltor ne resle â la surface que sur une longueur de 15 à S2 
centim^lres environ, el renire ensuite dans rinièheup, où il serait 
retenu par le frottement «t ïa tension du câble, iiuand même il 
viendrait à se rompre à la surface. 

En marqiïanl avec un fil mince la place où finissent et commen- 
cent les fils . on peut répartir ces points â des distances éb^^iles dans 
le câble, ce qui peut ai river naturellement pur stiile de la loii^uetir 
inégale deslîU., ou bien on y pourvoit en en coupant quelques-uns 
avec la tenaille. On doit éviter, dans la confection du câhle, d*avoir 
vrs-à-vis Tune de Taulredes exhémités de fil sur les Irois torons. Il 
ne faut jamais en avoir plus de deu^. 

Parle procédt^qui vient d*ètre décrit on peut faire le eâble aussi 
long que Ton veut. 

Si la corderie a une longueur de 40 à 45 mètres , il faudra 15 ou^ 
vHers , qui ne demeureront jamais inoccupés , quand le Lravail sera 
hîen distribué. Parmi euK, cinq ou six devront élre des hommes Ira- 
yaillani avec rétlexion ; les autres pourronl èlre des invalides^ou des 
enfanls Tout compris, les 13 ouvriers feront dans une heure 7 
lachler, ou environ 15 mètres de câble. 

Enduit du câbie. — Le câble confectionné doit être recouvert 
d'un enduit gras lenaee , et qui demeure tiexible après le refroidis- 
sement. On peul employer pour cela k dépôt que Ton oldienl en 
préparant les graisses pour les machines, de Toing endurci, elc, ; à 
défaul de scmhlahles résidus, on pourra composer un oing avec 
1/3 d'buite et 3/5 de coïoplionîum ou de résine. 

Le vase en fonte est rempli de cet enduit ; on enlrelient au dessous 
un feu de eharlïon pour fondre Toing , dans lequel on fait circuler 
le câble lentement, de manière qu'il s'^chaufl'e dans ta masse fon- 
dtlCi et que celie-cî puisse remplir tous tes yides en ejc]»ulsant l'air 
aïmospbcrique. Dans une lieure et demie huil hommes peuvent en- 
duire ainsi 100 lacbter, environ 205 mètres de câble, ce qui consom- 
mera de ]9 à 25 kilojyrammes d'oing, 

Aîmeau qui termine la corde ou poifjnèe tranache. — Parmi 
les difl^érents moyens de lier la corde à la chaîne en fer â laquelle ta 
tonne est suspendue, M. Albert a adoplé le fiuivanl {fg, 5) ; L*ex* 
irémilé du cable confeclionné est chaufl'éc Jusqu'au rouge sombre 
sur une longueur de 20 eeniîmèlres seulement, el ptiée ensuite au- 
tour d*une pièce en fer rcconrlïée en fer à cheval, avec wn^ gorge de 
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poulie sur le contour extérieur. Vn anneau en fer forgé , Ur^e tte 3 

millimètres ^ c|uî a été passé d'avance le long du câble, est de&ceDtlu 
de manière à enibfiiâser à ta fois la partîe droite du câhle et la partk 
recouriiée jusqu'au fer à clieval contre lequel on pousse Tanneau 
avec force. Puis on recourbe isolément autour de Panneau chA£U& 
des 12Ë1S, que Von hat à fmid sur le contour extérieur de cet an- 
neau. Tout Tassemblaf^e e<tt ensuite enlouré avec du ûl de fer ou ût 
bonne corde d'un peLlL diamètre , ou même on coule Uu (>lomb An- 
BU^^ lorsqu^on veut le garantii' complètement. Dans le f^r à chev;i^ 
on passe avant Topération un anneau fermé, ou bien après l'opéra- 
Lion un anneau ouvert, que Ton somle après coup, La partie du câble 
i|ue Ton porte au rouge ne doit paâ s^'étendre au delà du point # 
g' étend Tanneau de fermeture. 

Patds. — D'à près un grand nombre dressais , le pùids d'un câbte 
pareil est, sans enduit 1 sur une longueur de 208»',10, de î 07^70. 
ie mèlre courant pèse en conséquence ÛMOO sans i:nduil. Comme 
J'en du il pèse G^^X I par mètre cour^inl , le |»oids d'un mètre enduit ui 
de G>\9m. 

Frais, — Les frai^ de confection d'un câble de 560 lacliter de Iod^ 
gueiir se sont élevés , y compris l'enduit , les anneaux de ftrmth 
ture , etc, à à20 ttialer, savoir i 

Thaler. 

Fil de fer 171 

Salaire des ouvriers employés à la confection. . , . A^ 
Graisse fî 

Total. ...... §20 

ou 9 gros 5 pfennings par lac h ter. Pour plus de sûreté je cooïîHe 
13 gros. 

Ce serait 0r,7ïJ7 par mÈLie courant, si on admet 9 çros 5 pfëft* 
nings , elO^jOôî en admettauL 1*2 gros. 

Béshiarica à ta rupîure.—QU^que Hl isolé porte 516 kiloi^ramnic^ 
diaprés les essais de M. Albert^ les 1S^ lils portent eu conséquenct' 
0,10^ kilogrammes. La résistance par millimèlre carré est de S5 
kilogrammes. 

Le poids de deux ion nés de minerais <|ui sont exlr^îles â la foifi 
est d'environ !5iG kilogrammes. 

Tamb&ur. — H est nécessaire que la courbure de la corde siur le 
tambour ne dépasse pas les limites de son élasticité. C^est pourquoi 
on ne peut la ployer sur des lainbours d'^un diamètre inférieur i 
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Les poulies placées sur lefi pu Us du Hâ riz ont ^"^^^^ ife diamèlre. 
Le poids, IrÈs-pelit, d*un câbîe de ceUe espèce, permet d'augmenter 
considéra blemende diamètre du tamhour sur ]ec|nel û s'enveloppe, 
et de faire marclaer îtjnsi la roue du barîlei â eau plus lentement, ce 
qui a pour résultat une économie de force moirtce. En donnant à 
chaque lamtmur une longtteurde 1 mêlre â 1"'f20, on peuly enve- 
lopper plus de -j 16 mètres courants de câlde^ sans que les ctrconTO- 
liitîûns se recouvrent. 

Procédés de fabricaiîùn suifh à Ffvyberg. — On s*etn pressa 
d^essayer â Freyher^ un câble en ftl île ft^r tiré de Clausilial , et le 
résultat de cet essai fut tellemfïni avantageux^ que le conseil Am 
mines de Freyt»er{; se détermina à établir sur les \ieu\ une corderJe 
|iour la Fabrication de cAlilesde ce genre. Les procédés de M, Albert 
reçurent des modificattons Importantes. L'annuaire des raines de 
Freyherg pour 1839 contient la description déialLtée de la méthode 
de fabrication â laquelle on s'est arrêté. 

On évite d'abord la discontinuité des fils de fer qui entrent dans la 
composUton d'un même câble , en attachant les uns aux autres plu- 
sieurs fils, de manière à obtenir des fils d'une longueur suMsante 
pour former les torons et le câble. Pour cela , on chauffe sur une 
longueur de 16 centimètres environ les extrémités des fils de fer que 
l'un veut réunir; on ap^datit ces extrémités , et puis ou juxtapose les 
fils de fer que l'on tresse ensemble sur une longueur totale de 50 
centiraèlres environ , comme le représente la fi^. G , PL Jll* On 
obtient ainsi des fils isolés d'une lonj]iueur é^ale k celle qui est né- 
cessaire ] mur former les torons et le câble* Cette longueur des fils 
doit dépasser de 3 à 5 1/4 pour cent la longueur du câble qu'on se 
propose de fabriquer. 

Pour former ensuite un toron de quatre fils, on attache les exlré' 
mités suf^éneures des fils aux quatre crochets a ^ Uja^uée l'émé- 
riUan représenté dans les fùf. 7,8 et 9 , PL XLL L'axe de chacun 
de ces crochets traverse deux plaques carrées bb , fîg, 7, et cc^ fig. 
0, Un petit axe d établi au point central du carré, porte une roue 
dentée, qui engrène avec quatre petites roues gxées sur les axes des 
quatre crochets, afin que la rotation de ta manivelle e entraîne celle 
de tonales crochets. Les roues dentées sont placées dans l'intervalle 
compris entre les deux plaques. L'axe central é£ porte une rone à 
déclic , et un valet aFm de prévenir au besoin le mouvement rétro- 
grade des crochets. Les quatre extrémités inférieures des mêmes fils 
sont attachées au crochet de Tappareil représenté par les fig, 10, 11 
et 13, qui est à l'autre extrémité de la corderie. Cet aj^pEueil est 
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porté sur dea roulettes , afln de i*ouvoir se rapprocher t!u premieT, i 
mesure que le commeLtage des fila, pour la fonnatioii du toron, 
avance. Dans Tiîilervalîe les fils fioiit supportés par des tréteaux, fi§. 
13, distants entre eux d'einiron 10 mÈiresî sur le dessus des tréleaui 
sont fixées des cheviltes en l>oU qui tiennent les Btstsolts les unîtes 
autres- Ceux-d portent d'ailleurs , non sur te bois, mais sur deui 
gros fils de fer placés transver&nlnnent. 

Les fils ainsi tendus entre Tappareit à roulettes et Tappareil fixe, 
âur les supports uniformément répartis dan^ Ttritervalle , sont plac«s 
dans les quatre trous de ta jilâuf^lietle,/'!^. 15 , que Tod jiousse tûut 
près de Taiipareil à roulettes. On imprime alors un mouvement de 
cotation au croctiet k Je t^appareil à roulettes, ainsi qu^aiix 4[uatfft 
croctiets de rapparelt fixe* Pemlant que les fils se c^^muiellent à 
partir du croctietde l'appareit à roulettes , un ouvrier maintient ta 
planchette à 15cenlimÊtres en avant du point où les fils sodI tordiîs. 

La manœuvre pour la fabrication d'un toron exiçe cinq ouvriers. 
L'^un est l'appareil h roulettes, dit knorrhacken^ un second à b 
manivelle deTappareil fixe , dit geschîrr; un ^troisième soutient la 
planclietie et la maintient- un quatrième précède eeluî-ci et lui stH 
d'aide; enlin te cinquième retire les tréteaux â mesure que cehi e^l 
nécessaire, et les reporte soufi la portion du toron déjà fabriquée. 

Pendant qu'où Mirîque ainsi un toron, diK-se|>t ouirriers prépa- 
rent les fils nécessaires pour un antre toron. 

Le toron csl de 1/400= |dus court que chacun des fils qui le compo- 
sent. Ainsi dans T opération du eommettage, l'appareil à rouidta 
s'avance de If 400^ de la longueur totale des fils. 

On commet ensuite quatre torons pour former nn câble de 16 fiU. 
Cette opération se fait comme la première ; tes mêmes appareils fixiîS 
et à roulette sont employés. Seulement ou se sert , au lieu de la 
planchette, fig. 14, de la clé â manches, fig, 14, qui est naauœîi- 
vrée par deux hommes et maintenue à une distance de oO centini^ 
très, du point oii les torons se réunissent. En avant de la dé,«n 
place Tappareil, fig. le, ayant la forme d'un cône tronqué, sur 
lequel sont pratiquées quatre rainures où se logent lea torons. Ce 
dernier appareil est analogue au toupin des corderies. 

Le câble fini est enronîé sur un tour, (ig. 17. Il faut enstitte Tefl- 
duire ]>our le préserver de raclioii de ï'air humide. Pour cela, m 
place deux tours à une distance de 10 à 13 mètres l'un de l'autre; 
l'un de ces tours fiorte le câble neuf, et l'autre est destiné à recevoir 
le câble, après qu'il aura été enduit en passant dans une auge al- 
longée, (ïg. 18, qui contient l'enduit liquéfié. Ou voit que k eâWt 
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est mainLentJ au tonâ de celte ^uge iiar lin rnulnau que Ton peut 
élever plus ou moins k raide lie viâ. On f»U circuler tentein&rit le 
câble dans TendiiU lif^uide , en ayant soin i[u'i] soit toujours recuit- 
vert de plusieurs pouces trenduit Ejîen liquéËé, pmrr que Talr soit 
expubé ett|ue iVndiîU pénètre dans les cf^pa^ies vhk% compris entre 
les fils. Cet enduit eût composé d« 2fZ de coloplmnlum , 2/0'^ d'iiiûla 
de lin ni 1/9^ de suif. Le puids de TenJuil fpii adhère au câUle est de 
7/l00« à 11/100^^" du poids de celui-cu 

Le fil employé à Freyberj}, pour te& câbles , a un diamètre de S^l 
â ;?j5 millimètres. 

Les câbles c nployês pour les barilels à eau, qui élèvent des (onnes 
contenant iO à Ti cuveaux, sont toujours composés de 10 fils. Ceux 
doDt on se sert pour les baritets à chevaux, qui élèvent des tortues 
dont la capacité est de 10 cuveaux, sont composés de là ÛISh, ré- 
partis en quatre torons, dï^ieun de trois fils. 

La l'iuirf^e d'uu câble, portant une ion ne de 10 cnveaux , eâtt en 
comprenant le poids de la tonne, de se^ ferrures et acressoites, vt 
de son contenu, de l^j à IG quinUux ( 7^3 à 826 kUo|]^rammes). L^ 
charge avec une tonne de tS cuveaux est de J7 à 29 quintaux [877 
à9â0 kilogrammes). Le lachter^ &nïi le double mètre courant de 
câïde de 13 fils exige de ^ftj à Sft,2 (lk,42 à lk,50 } de fil de fer* 
Le câble de ÎG fils en exige de ôft,» ^ft>l i^^M à lk,&4). L'enduit 
pèsQ de 3i20" à 4120^" de livre par mètre courant, suivant que le 
câble est de 12 ou 16 fils. 

Les fils de fer sont plies sur des molettes ou des tambours, dont le 
diamètre n'est nulle part au dessous de2>°^G0. 

En 184 J, sur 17 barilels à eau fît lObaritels à chevaux exislant 
dans leâ mines dus environs de Freyberg , 8 harilels h *au et 5 bari- 
tels à chevaux étaient ponrvus de câbles êb fil de fer, et Ton avait 
fabriqué dans la cordene, pendant leâ années 1Sô7 et 1838 , 3 3,307 
mètres courants de ces câbles. Une expérience de six années avait 
complètement mis en évidence les grands avantages qu'ils ont sur 
ceux de chanvre dont on faisait précédemment usage. L* Annuaire de 
f reyhcrg pour 1841 conHenl un^ notice Irès-détaillèe à ce sujet, qui 
fut adressée par ordre du conseil supérieur des mineâ à tous les 
bergâmter^ ou conseils des mines des districts dépendants de 
Freyberg, On y trouve les résultats suivants : 

Les cùbïes en fil de fer de 12 fils , employés pour les barilels k 
chevaux, ont remplacé des câbles en chanvre de 288 fils de caret. 

Les câbles de 10 fils ont remplacé, pour les barltels à eâu ^ des 
câbles en chanvre de 356 fils de caret. 
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Poids comparuiîfê tfes câble ft en fU de ferei en chanvt'B, -^ Lei 
poîdjt des cAht^s en fïï de fer sont par mèitê courant : 

&k,«04 pour te eâble de 12 aïs. 
Ik,0:!4 pour le câtife de IG flis. 

Les poids des eàhles en chanvre sûnt par mèlre cmiraQl i 

4k,515 pour ks câ1>ie& dp. ?B@ aïs de careL 
5k ^277 pour les tâhfes de 3^6 fils. 

Les poids des cAMe^^ cormspondfinls sonl en conséqui^nce dans In 
rapports de 1 à 0.5500 et de 1 â O.^UL 

Résistances absolues^ pri >' cl] durées comparât tf^eê* — La force 
portante absolue (tragkrafi) d*un 61 de fer r varié , dans Les expé- 
riences , de 4Sâ kilogramaies à 445 kilCj^rauinies , dont la moyenni 
est 4ô4 kl1o[;ranime!!. 

En supposant la force portante des câbles proportlonneUe au nom- 
bre des fiis qui les composent , cette force serait de : 

5208 kilogrammes pour les câbler de 12 fils. 
C944 kî1o(jrammes pour les câbles de JC fils. 

La force portante de? câbler en chanvre neufs est de r 

Of2gS kilograromes pou ri es câbles de W8 fils de careL 
1 1,542 kiloiyraromes pour les câbles de 336 ais de caret. 

Ainsi la force portante al>solue des câbles en chanvre neufs dé- 1 
passe celle des câbles en ftl de fer qu'on leur a substitués, de 78 à] 
fi5 pour cent ; cependant toutes les e\périenc€â faites jusiin'^ici s'ac*| 
cordent poirr montrer que les câbles en fil de fer ont une durée au! 
moins aussi longue que celle des câbles en chanvre. Ainsi donc h\ 
force portante des câbles en chanvre diminue beaucoup pluf rapide- j 
ment par Tusê que celle des câbles en ai de fer. 

Du câble en fil de fer placé en 1835 sur un puits d'extracUop , 1 
servi par un baritet â eau^ a ^xlrait jt^^sr^u'à la au de 1S38 , en ô40d 1 
jours de travail , SI 405 tonnes de minerniff , et ce câble parait en sî 1 
bon /;tat, qu'on doit (uésumer qu'il servira encore j^eodant une an- ] 
n^e cniiÈre. Le câble en cbanvre , placiMjn tnême temps que le câble 
en ai de fer sur le même puits , a duré aussi longlemps que celui-ci, | 
Maison doit remarquer que le puits donljf s'aj^itest dans des eircHjns-] 
tances trèf^faro râbles à la longue durée des câbles , tant è cause de 1 
la nature de Tairqui y circule que par suite de la lenteur du mouve- 
naent des tonnes. Dans le puits Hit Jfte EHsabeih schacfti, dont Tin- J 
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I cHtiaîson esl de 39 h 4^ degrési, Ips câbîes en fiï dtî fer ont fait égale- 

«irnt iiti excellent service. Il n*e^\. fias tionleux qii*iîs n'aient nre 

{^rgjiijfi ^upériorUé , pour la durëe , sur les câbks en «chanvre ^ dans 

des puitE où drcuie un aîr vicié ^ ei dans ceux où re^tracljoti peu 

|«pfi5iddriiliïe fait que tes câbles rettenl exposés à Vmr des {»uîts, sân» 

léireen inotiveniËnL 

[^ Le bon marché est la cause principale de la pporapLUude avec 
I laquelle rusajîc des càbïcs en fil d« fer s'est répandu* 
I En 183S^ on a fâliriqué dans les ateliers de Freyberg 1476 mètres 
courants de càhles formés de 12 fils en 4 torons ^ eti1ST7 tnùlres cou- 
rariis de câbles formés de 10 fils en 4 toron si. 
Les prix ont été de : 

1 fr, 90 c. pQiu* le mètre courant de tâlde de 12 fils, 
îî fr. 01 c. pour le mètre courant de câble de IG fils. 

Le [irix du fil de Fer a varié pendant l^année de BS fr. UÛ c. à lU 
f r. les 100 kilogrammes. 
I Le mètre courant a exigé en fil de fer : 

I 0^805 pour le cAhle de n fiïs. 

I 1S038 pouf le câble de 10 fils. 

' Les poids de Tenduit ont été respectivement de 01^,08 et d^Od^ par 
' aiùtre courant. 

QuaniitéH Cûmparatitcs de mint^raiH extrades dan/t uniemps 
donné. — Le remplacement des câbles en chanvre par les câbles en 
i|}} de fer a eu pour résultat un .'ïccroiâscmeni notable des quantilés 
[ de minerais extraites, dans un temps donné.^ par tes baritets â eau. 

Ainsi, d^ns Lamine dite Junge hohe Birke, Ton extrayait avec des 
[ câbler en chanvre J ou rn elle ment : 

ne lît galerie dite Tîele flirsten stollen 00 tonnes. 

De la sjjtiême gaïerie d'allongement 58 ^ 

I lie la septième t'fL . . , - . 22 -^ 

Aciuellement avec des cfibles en fil de fer, et la même dépense 
<l'eau motrice, on extrait jonrnellement ^ 

, De la galerie dite Ticfe fOrsteti stoUen, .... 70 lannes. 

Ue la sixième ^alerte ée. niveau. ....... 50 * 

Be la septiûme id. 5€ • 

I Les t»r0fondeurs sont depuis Torificc jusqu*à la Tiefe fursten 

Stollert i 
I 85'° ,08 suivant Tin dînai son du filon. 

TOMC llï. % 
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a'n^IÛ siiîTaiitla verticaïe, 

}tisiiu'â la sixlèiTiG galerie de niveau ^ 

SJ9"»,10siiivanl rincUrtaisori. 

et 

SlOin^OQ suîvatrt la verticale. 

jusqu'à la septième galerie : 

547">^40 suivant ^inclinaison. 
345'» ,35 verticalement. 

Des augmentations île qitaniités extraites analogues^ et cr«ij 
sanles avec la profondeur , ont Hè obtenues sur I ou tes les auti 
mines oft Ton a subslitné les câbler en fil de fer aux cûhles en thnn-~ 
vre placés sur des bantels à eau. L'au^îinentation a éié de lûpaiir 
rent de rexiraclion primtUve au moins , pour des profondeurs com- 
prises enire 80 et ] 00 mètres* el «i'est élevée jusqu'à 50 pourceTii,j 
pour des profondeurs comprises entre 300 et 400 mètres. 

Onant aux baritels à clievaux , les quantïtés de rainerais extraiîe»" 
sont restées sensililement , avec les càhïef en fer, ce iiti'elles étaient 
avec les câbles en cbanvre- Cetle différence dans les résultats sVx- 
piîriiie facjîemenl parle mode d'aclion des deux moteurs dîfférents.j 
Avec les dispositions des baritels â eau , on ne peut proporlionna 
la *[uanliié d'eau dispensée S cbnque instant au moment des forrw' 
réeisfantPS. On donne d*ahord a la roue le volume d^cau nécessaire 
pour mettre les tonups en mouvenientj au point de départ, i 
quand le mouvement devient trop rapide, on diminue rouvertupf* 
qui verse Teau sur la roue : presque toujours , une portion de Teau 
motrice %& perd par une vanne de décharge, parce que l'on n'a p^^, 
dans la plupart des en s, de réservoir capable de la contenir jusqu'^ 
ce que la course des deux Ion nés en mouvement soit l errai née. Il 
ré?iulle évidemment de là que si Ton ne fait i^oint usag:e de cibles 
plats s'enveloppaut sur eux-mêmes ou de tambours coniques i les 
ïonnes prendront , en déjiensant le même volume d'eau, une plus 
grande vitesse à mesure que la rêsislance duc au poids des câbles 
diminuera; ou bien , si on veut qu'elles conservent là raème vitesse, 
il faudra perdre de Teau. 

Avec les baritels à chevaux, au contraire, refl^orl des chevaux doit 
varier entre des limites d'autant plus étendues , dans l'ascension d'une 
tonne, que les câbles sont plus lourds ^ mais celle variation para ïl 
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êlre plutôt avonlageiise r[ue iléfavorahle ù hi qunniittî lotaledt^ travail 
joumaltère que t^ctr^f^nt Jévelapper les inoteiirfi animas. Ce fail déjà 
connu ^ et mis en évidence par les observations <(ue nous avons rap- 
portées sur les effets des Uarilels à chevaux , est encore confirnié par 
ks efiPets comparés des câbles en chanvre et en til de Fer appliqués à 
ces bariHs, Non-seulement Les quantités extraites n'ont poi ni auj^menté 
par la substitution tîcs câbles en til de fnr moins lourds., aux an- 
eiens câbles en ebanvra, lorsqu^'on a laissé le même diamètre aux 
tambours ■ mais même en auf^mentant le diamètre de ces tambours, 
de manière k ce que les chevaux faisant le même effort, et marchant 
avec la même vitesse au point de départ ^ imprimassent une plus 
grande vitesse aux tonnes , la quotité de Tex tract ion jonrnaltère n'a 
pas âu[;menté d^une seule tonne. 

U résulte de ce qui précède que la substitution des câbles en fil de 
fer aux câbles en dianvre ne change rien aux proportions à donner 
aux barUels à chevaux, tandis que pour les haritels â eau , il convient 
cf'auiimenter soit le diamètre des tambours sur lesquels s'enveloppent 
leii câbles, soit la capacité des loniies , pour que dans les deux cas la 
vitesse de la roue h^driiulique , restant la même , la quotité de Tex- 
traction augmente par suite de la vitesse imprimée aux tonnes, ou 
par suite de rau^mentation de leur contenu. 

11 est vraisemblable i|ue les résultais que nous venons de rappor- 
ter, (i -après V Annuaire de Frejberg, se rapportent à des câbles fa- 
briqués avec des fils de fer non recuits , et employés tels qu'ils sortent 
ile la fabrique, puisque le contraire n'est jioint dit dans la notice à 
4;e sujet , et que d'ailleurs îa force portante absolue esi de 55 kilogr. 
«environ par millimètre carré, d'après les expériences citées. 

I^mpioi des céblts tn fïi de fer dans te disirict houîlkr d'Essen 
ei de Jferden {Prusêe). — On a subi Une des câbles en fil de fer aux 
câbles en chanvre, sur beau cou pjde puits des mines de hou ille du district 
a^Essen etde Werden{rrusse).On y a fait usage de câbles en fil de fer 
recuit, et en fil non recuit. U résulte des observations recueillies par 
M, Klotz , et publiées dans les Archives de M, Karslen et dans les ^ft- 
nales des mines ^ ù« série, l. XIX , p. 183 , que pour Tcxtraction de 
100 scheffcls de houille ( environ 5000 kilogrammes ) de puits de SO à 
IGO mètres de profondeur, la dépense en câbles d^exlraction s'élevait 
de 0^5(1 à 0^57, avec des câbles en chanvre , suivant que ces câbles 
étaient fournis par un entrepreneur, ou achetés directemejit par les 
propriétaires des houillères , fpie celte déi>ense a élê réduite â 0'",llâ5 
qitand on a fait usiïge de câbles en fil de fer recuit , et â or,Ool , en 
faisant usage de câbles en fil de fer »ion recuit j la différence entre les 
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eMen f n fil r^tcuii pt tion rrt:»iil provient <1e la nïiis grande résistatin 
ihsoùie (Icf* fils <le ft-*p non rs^ciiUs , ce quj perineL %Vy çmplûjtT tïcau- 
^flUf) moins de mali&re pour .^uppoï-ler une charge liorinée. Aussi lei 
€*fthl^!i en fil de fer non rcaiU soni-ils composés <îe VZ à 18 filg, fandii 
que ceux en M recuU ont juscjij*à 72 et 108 fils. Il résblle rie là qu'il 
f û im ^ranfl ^vantfige, sous Le rapport de rédïnomie, h fiiire usage 
de fils noo reniils; mais §i [e$ ionna^ qnt serveiil â Pexlraction des 
tninerïits devaient êgalemeni aervif à descendre et h remonter les oii- 
vrier s, il vaudrait peui-iXre mieux faire usage de fils recuili ^ qui sont 
pluft ductiles, fl offrent oue résïstanre vive A la rupture beaucoii|v 
j>1us constd^tif aide que If^s HIh nonrecuHs: on devrait sacrifier ici ïé- 
conomie k la sûreUi des ouvriers, 

Fahricaiîon et emploi dcsi câhleg rn fti de fer dans le disirict 
houUler delà iForm^pri's d' Jix-la-Cknpellç, Câbles avec des âmes 
fît» efnirirrc. — Dans le district liouillerriela Worm , |>rès Aix*ïa- 
Ciiapeîîe, on a é^jalement reniplan: les cables en chanvre pardescAhles 
en fil de fer. Ceux-ci sont fabriqués par des proc^^déâ et des appareils 
analogues à ceux de Freyheixî^ avec cctle différence que cliaque to- 
ron . composa' de ^ â 7 fils , â souvent un& âme en elianvre goudronné 
de répalsseur d'une forte fic^dïe {siarfœr bindfaden) , et que Vùn 
place une âme en chanvre goudrontuJ un peu plus forte dans Taxeiiu 
cAhle formé de 3 à G torons. On se sert pour coinmetlre , tant les 6/s 
pour comjjofter les torons que les torons pour composer les câbles^ 
du cdne tronqué représenté fig. 16, Pi. LXl^ lequel est peiTédani 
son axe d'un trou pour laisser yiasser Tâme, CeUc-ci est altacliée \>^f 
son extrémité arU/^rieurc à un même crochet avec les exti èmités de^ 
iih ou des torons, mais sa seconde extrémiic est libre, et elle est 
soutenue par un otivrier qui » en marchant à reculons, précède celui 
qui lient le tonpin : cet ouvrier a soin de mainlenir Ta me entre les 
Sis ou les torons que Ton coraraet , et dont les exlrémilés postérieures 
sont atlachées ù autant de crocbcta, disposés sur une clrconféreiwï<î 
de cercle, et recevant chacun un mouvement de rotation sur son sit 
d'tuie roue cenlrale ou d'un autre mécanisme. On a également essaya 
dans le même disirîci de substituer aux âmes en chanvre , un gros 
fil de fer autou r duquel serpentent Ih fils ou torons tiuirenveloppent; 
enfin on y a fabriqué des câbles sans aucune e^pi^ce d'àmc, H paraî- 
trait que la bonne fabrication a bit^n plus dlmportanct? pour 1^ 
durée et le bon service du câble que ta nature de l'âme, ou mètO^ 
Tab-Jence de toute espèce d'Ame. Toutefois M, feïdmann, qui n publ*^ 
tm mémoire à ce su^^ct dans le t. XVltl de i\4rchtD de Karstc**' 
iemNe préférer les câbles rond& avec àme en chanvre goudronr»*^- 
' définitivement prévalu. 
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DaDsk distncldela Wonii , on extrait tle puiH vetUcauK de KM) 
iMcUler (SOS luèlreB) de profondtiur, des tmiaes qui jj^sctit vidcsi de 
^00 k 3M kilogramme!^, et âont chargées ordiaiiirËmeiii de 11) scheN 
felsde lioujlle, [lesani 1300}f>,poMâdt^Co10f;ne^ ou B08kito|^ramîiieiî. 
Les câhle^ etnployi-s sont fermés de fils tjon lei^uU^ de o"^'^^ .,3 ou de 
Iroiiu/jO de diamètre» Dans le (iremier cas, le caîiie est composé de 
ô torons de 7 fils ci)acua,etdens te second, de toronfi de 7 Hbcha- 
eun. Leiir poids est de ti^il ,S3 â lkiL,46 iiarm^lre courauL; leur dia- 
mètre de â2 â i!4 milliinËtres. Ilsrevïenuetit à fJO ou tr3|iarntèlre 
courant. Us se fiUent sur des molellfs de l'»,35 à 1™^(jO, «l sur des 
tambours de ^^^^BO à 4 mètres de diamètre. Leur durée variede t6 à 
24 mois, lorsqu'ils sont bien fabriqués el bien entrelenus, que tes 
pi/[ls sont verticaux, les tonnes hitn {guidées, et que teur vites^fe ne 
dépasse pas 1 mètre par seconde. L'a quantité totale de boulKe ex- 
traite par un câble de lot* lachler, peut être évaluée de'iO^ODUâ 
30,000 tonnes de lOOO kil. Four tes préserver de la roullie^nn en- 
duit les câbles tous les In/is mois av^ec du {^foudron de houille, ou, 
ce qui vaut encore mieux, avee un composé d^huiïe de liu, de suif, 
et de grapbite. La tonne est suspendue âu cable |)âr un bout de chajuf 
en fer {zwiefsdkelie), terminée en baut par un élrier et un anneau 
dont le contour, creusé en forme de poulie, est entouré par le câbk, 
dont l'extrémité repliée s>nvelop[»e autour de la partie supérieure et 
i^entrelace avec elle /La /Ï£?. i^Pi.XXKVIUy représente celte disposi- 
tion . Les câbles en fil de fer sont épissés, au t*esom, de la même manièr^^ 
que les câbles en cbanvre. Les torons des bouts que Ton veut réunir 
ensemble sont détordus sur une longueur de 0«»,ÛO, et entrelacés 
dans les parties non détordues des cAhles, au moyen d'une pointe eu 
fer. L'épissure forme ainsi dans le câble raccommodé un rendement 
dont la ïonîîueur totale est d'environ 1",50. Suivant M. Feldreiann , 
les câbles ronds en fil de fer sont dW mauvais usage dans Ips puils 
où les tonnes sont mues avec une grande vitesse, I^^.OO à :2 mëlres 
par seconde, ajjisi que sur les plans inclinés {bretmiûerke), où Ton 
arrête asse^ brusquement le mouvement par le moven de freins. 
Bans ce cas, les chocs détruisent bientôt les câbles qui ne préseoteni 
(las une réiisiance suffisante. 

Fabrication des cables ptah en fil de fèr, — On a fabriqué, dans 
Je même district, sur la mine de houille de Gouley, un câble plat 
en 61 de fer. Il est composé de câbles ronds, dont cbacun est lui- 
inème formé de 4 loronsde 7 fils du numéro 16. Chaque toron a une 
âme en chanvre non {goudronné, et une âme semblable est interposée 
entre les torons, lors de la commissure du cable. Les G câbles ronds 
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5DnL élendiis l'un â cûlé de Pétrit e âtir h: banc. %, 5, 
i*/, XXXFlli^ etiïbcL's comme dans la confeciion des câhfes |ilàts 
en chanvre, de façon h ce que la iorsion soil toujours de sens inversA 
dans lieux câbles contiens). Usï^onl cnsuHfî reliefs par une pellu^cortfe 
en fil de fer Iressé qui les Lravei-se tous (1 ), 

Les/VV^, 5, 6el7 représentent le banc sur lequel on coud lescâbli 
lilats, qui est du reste absolument semblaJiIe a ceux <[in servent à ïa 
fâbi icatton des câbles plats en chnnvre. La fig. 5 est un plan hori- 
montât, la fïg^ tj une projection verticale suivant CI) , et It fi- 
gure 7 une ffecUon verticale «suivant Âtt. Dans le milieu d'^uu 
hanc en bolâ très-épais^ solidement assis et fîxé ati sol par ses su|>- 
]mrts, est enchâssée nue pïaqiie de fer longitudinale a, a de Om^O 
d'épaisseur et 0""j loi de largeur* Ver^ les deux extrémités de cetlj 
plaque sont des coulisses formées de deux piùees de fer courbées ei 
secteurs et creusées intérieurement en gorfîe de poulie, comme Tin- 
dique la section fùj. 7. L^une d^eltes est fixée au bauc; Taulre peut 
être rapp roc fiée au moyen d'une vïs de pression. Une forte pLique 
de bois recouvre le système des coulisses et est serrée par deux hou- 
lons à vis. e et /'sont les aiguilles en acier qui servent à percer 
câbles juxtaposés, pour Tint roduction du 61 <iui doit les réunir : elli^s 
sont établies sur le banc, dans un plan parfaitement horizontal et il 
une hauteur telle que les pointes en acier corre^poudent exaclejnent 
au milieu de Tépaisseur du câble. Leur manche porte vint visa Jilels 
carrés enga{îée dans un écrou eu laiton, dans lequel on Tenfonee en 
agissant sur la manivelle m. L*éerou a au moins O^^OT de large, et 
en outre le manche est encore guidé par un œil dans lequel il passe 
et qui est (ilacé à Textrémité du supporL Tout ce système est monté 
sur un support fixé au banc par un axe vertical en fer, autour duquel 
il peut pivoter. L'arrière de ce support présente une entaille circulaire! 
on peut ainsi faire varier t'inclinaison de l*axe de Taigutïte sur l'axe 
du câble, et fixer Ta iguille dans la position jugée con vena ble au moyen 
d*une vis de pression. Les leviers i et h altacbcs aux eûtes du banc 
servent à tirer le fil, après qu*il a traversé le càMe. 

Pour fabriquer le eàhie plat, on étend sur la table les extrémité^ 
des Six cables ronds qui sont enveloppés sur un grand eylindre^ oi^ 
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( t ) Le texte du jnémoire allemand de M, Feldmann d i t que cette corde 
est formée de *i2filsdc fer du no 32 tordus ensemble. Le diameire des 
fits n'est point indiqué; il y a sans doute une faute d'impression, et 
c'est peut-être 5 tiïs de fer qu'il faut lire au lieu de "^2. Les numéros 
par lesquels sont désignés les (ils de fer, n'ont pas la même signitï- 
cation dans la Prusse rhénane qiu? dïuis les Iréfileries françaises. 
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les allonge lés unes à côté des autres sur là pUqun en fer^ où elles 
sont mitintenues par les seeleirrs en fer hb^ et les cnuverdes en Nis 
d, dans une i>asiiEon învâHaUle. On eiifonco Tune îles RÎ^uHleâ à tra- 
vers le câble { on passe dans rouverlur^ \ît [leMte corde en Hil de fer qui 
esl enflée à cet efFel dnns Twil d'utiebroeJie. On tire cetlL* petite 
cotile, on la tend Fortement en la tournant ivoïs on i^uâire fois au- 
tour d'un des leviers î au k, et tirant dessus à Taide de ee levier. On 
fait avancer le càhle sur le l>anc« jusqu'à ce que la pointe de Taiguille 
opposée arrive un peu au delà du point où la corde de coulure es! 
ressortJe. On enfonce alors celle seconde aiguitle, et on continue de 
ta même mani^^re^ en enroulant â Fur el mesure te cûble cousu sur 
une grande bolïine d estimée à le recevoir, 

Pn'je dev càhks piai$ , de la mine de Coufex- —tu câble 
plâl^ fabri([U<^ sur la mioe de Goulejr^ a exigé en matériaux et maliv^ 
I d'ceuvre : 

' fr, r, 

l.a fabrication des G câbles ronds a-entgé SS jourm^es à 12 

silberfîros {X^.AU) ,,,.,,.. 51 01 

Chanvre pour les âmes des câbles ronds^ 105 tb à 8 silbér- 

gros(4!)kMl à2r,1T6) , . , 105 92 

10t6ftdefildeferftSsilberfîTo»l/2{ft9Ok,î1à*)f,9-26). . 859 80 
Main-d'œuvre pour la fabrication de la corde â coudre les 

câbles, ajournées a tf,484 , . . . . 2 lï7 

Fit de fer pour celte corde, 00 ft à 5 siilïergros 1/S (2«Î£,0G 

aiMÎ)- , . ^î9 5fï 

Pour la réunion des 6 câbles ronds en un câble plat, on a 

employé 53 journées à lf,4S4 et 1 journée àl'',24 , en- 

semble 7« 70 

Total H07 98 

Le câble entier a une longueur de 140 laehter (29l"»,aO) ei pèse 
9081 ft- (075kil38). Par mètre courant, le poids est de 3kiï.,Sl5, elle 
prix de revient de 5 fr. 80 c. 

Ces câbles s^envcloppent dans des bobines, comme les câl>les plats 
en cbanvre. La tonne y est aussi suspendue de la mûme manière. 
Les molettes de la mine de Gouley ont environ 1'»,C0 de diamètre. 
Les tonnes pèsent vides COO }|j, ( 2B0liii.,6^ ) , et pleines 1^00 ft. 
(i<88kîL,C3). Elles circulent dans le puits avec une vitesse de l'n,50à 
!m,70 par seconde. On avait extrait , avec le câble plat , au mois de 
janvier 1844, 500,000 quintaux (poids de Cologme), soit 35,000 ton- 
nes de 1000 k^lûf^r. , dont la {vlus grande partie de ^ôO mètres , et le 
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rt^U de 1 6*i mètres d(ï prafaiideur. Le câble était en place depuis e»*! 
viroQ V]i}gt moîïï ; il ifétak iJmcuQeoaeia emioinraagé. Dans ks iuLitr> 
de houille de celle parité de la Uetgkiue {k* fiïiviï*ons de Roldwejt^ 
fuaagedes câbles plats en til de fer e$t ^â^ez répandu. Les uuvrîcrf 
montent ei de scandent dans les tonnes suspendu es k oos câbles* 

Cordes en fil de fer emplùjréss pour d(}9 tours à bras. — On i 
sert aussi ^ dans le djâtricl de ta Wonn , de cordes en fil de fer, j 
rextraclion à Paidis de tours à bras placés au liaut de vallées ou p\M 
inclinési intérieurs, ainsi t[ue pour le craus^mejït de puits verticaii 
l>aiis la rnme de Siebelecheîd nù les vases ne sont cbargés que de^ 
kilogrammes de bouille , et circulent dans des puiu de ^a tnèU'es ^ 
virou de longueur, inclinés de 55 defjrés à T horizon, on emploie i 
câbles formés de trois lorons chacun de siv lils du n« 16 avec 
en cbanvre^ ei qui s'envelojipent sur un tour dont le diamètre est d 
14 pouces (0"*v36(jj, 

A la mine de Langenber^ on a fait usa^e , pour le creusement d'un 
puits Terlïcal, qui était arrivé en janvier 1844 à la prolondeur lie 70 
lachter (H5™.G0), de câbles en fil de fer de 10™'"i"*-,6 de diamÈtre, 
composés de ÎO fils du n» iô (distribué» probablement en A torons de 
5 fils chacun)^ et qui s^enveloppetït sur un tour de Sô pcuicesfO»^ 
de diamètre. 

L^ usage des cables eu fil de fer commence à se répandre en FraDH 
on s*en sert sur les carrières d'ardoises des en^'irons d^A^ngers^ et^il 
plusieurs puits d^extraction des mines de bouille des environs i 
Sâint-Étieime. Quelques fabriques de ces câbles ont été créées àMofl'^ 
latalre (Oi$e) , dans les environs d'An^^ers , et à Condrieu (BhûncJ. \\\ 
parait que Ton a trouvé Taddition iVâmas en chanvre dans les lo- 
roDâ et le câble généralement avantageuse. Les câbles présentent 
ainsi un plus grand diamètre extérieur^ et sont, dit-on, plus flexi&leiâ- 
Lesiî^/^-Ë^en cbanvre n'ajoutent certainement rien à ta force portanlf 
du câble. Si elles sont réellement utiles, cela lient probablemeiitàcif 
qn^elles permettent de donner aux lils de fer une moindre torsion* 

Balances d'eau. — Dans les mines peu profondes, et qui sont assl- 
cbéesparune galerie d'écouleuient, on peut utiliser pour Tex traction 
les cours dVau qui coulent au niveau de Torifice du puits, au moyfs 
des macldnes dites ûa^o« ce* (Peau, La Pi. Xlll représente une U- 
lance d'eau établie sur une mine de bouille de Merthyr^Tydwill daii> 
le sud du i^ys de Galles, h^fig, 1 est la projection bonzontale dal^ 
machine. La fi§. % représente, dans ta partie ù [gauche , une s^ûm 
verticale par un plan perpendiculaire iiu milieu de Taxe de la poulict 
et dans la partie à droite ^ uue projection de ta macUine sur un pUii» 
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TCrlicâl |»arâllëlÊ au plan de la poulie, ta fitj, 5 e^C une proJecUixi 
■ur uit plan veriLcat paratlËle ^ Taxe delà pouli*;. La ftg. 4 e^t un 
plan du plateau circulaire évidé, sur lequel âe placent les chariots. 
La fig. 5 est la projecUon honzouLale du châssis par lequel les Uaâ- 
EÎRS de la balance d'eau sont suspendus aux exirémiléÂ de ta chahie 
en fer f^rgé qui passe sur la molette- Les raênies objets sont désignes 
lyr toutes ces fii^ures par les mênies lettres, 

AB est m\^ plaque rectan{^ulaire en fonte qui recouvre le puits, de 
forme également reclangutaire. B^ii^ cette ptaque sout nténagées 
deux ouvertures circulaires CD, qui reprÉsenleiil les orifices de deux 
\ puits ctrcutatres placés Tun à cété de Vautre. Au dessus de ceUe plaque 
■ est le bâti en ferfandu qui supporte une molette placée de f h conque 
n les deux tangentes aux extn^mités de son diamètre liori/onlal soient 
£ur le tirolon^^ement des axes des ouvertures circulaires représentant 
deux puits d'extraction continus. Ce bâti consiste en un châssis rec- 
tanf[u1aire horizontal appuyé sur six supt^orts Incllués. Les montants 
du châssis et les supports correspondants sont réunis par des entre- 
loises E,E.., aussi en fonte de fer, que l^on voit dans les /i'^. 1,2 et 3. 
Une Irorte chaîne en fer passe sur la molette P. A ses deux extré- 
mités sont attachés deux bassins cylindriques, dont le diamètre ex- 
térieur est seulement un peu plus petit que celui des ouvertures 
circulaires CD. 

Chacun de ces bassins est muni d'une soupape de fond tt^ paria- 
quelle il peut être vidé d'eau. Un système de rails r etr' est posé sur 
ses bords supérieurs, pour recevoir les wa^^goni^ qui circulent dans 
la mine et sont ensuite élevés m\ jour. 

FGhK T fiff, 3 , représente un de ces bassins amvé à Poritice du 
' i>uits. Afin de lutsser voir la souticipe n, on a enlevé dans là tigure, 
par une déclilrure, la partie du contour du bassin, qui est tournée 
vers le plan lie projection. On voit, /Vf/. 2 et 4 , les deux rails r,/^ et 
le verrou o par le moyen duquel on fixe le bassin arrivé à Torifice du 

I puits dans une position déterminée. 
S est une tige ou une chaîne tendue verticateinent dans le pujts, 
et passant dans un fourreau M attaché au fond du bassin. Elle est 
amarrée par son extrémité inférieure au fond du puits, et par son ex- 
trémité suiïérieure au châssis rectangulaire qui supporte la molette. 
Elle est destinée â guider le bassin, à rerapôeher de tourner sur son 
axe et de battoter, pendant son mouvement d'ascension ou de des- 
cente. Une seule lige suâ^t évidemment pour guider chaque bassin. 

m est une poulie sur laquelle passe une petite chaîne qui se rat- 
tache par ses extrémités aux bouts des leviers t des soupapes. L'ou- 



!38 



CII,\PITfiE X. 



vi'ler niat^hinlste peut * air muyen de ceUe diaine, soulever Vum m 
Vautre soupa|»e^ Inrsque le bassin tîsL arrlvû au fond du |>uHs- Ae^iè 
de la ifrande poulie P et sur le même axe esl un cyMudre !l, surlerpip! 
nfîlt le frein représenté dans les fifj. I, 3 et 5. Le levîer de ce frcJn 
est attaché à une chaîne sans ^n articulée, idîée sur im rouleau fixé 
sur Taxe d*un pelît treuil posé sur le soL Le machiniste sfirre oir de*- 
âert'e le frein en ai^issanl sur les rayons de In rotre I. 

ï T est le conduit en fmite qui amène les eaii.v molrrces à l*orific* 
du puits. Un réservoir d'aîr. représenté/'/^. 3, est adn|ilèà ce Inyau» 
It se termine par irne caisse fermée^ au fond de laquelle sont adaptés 
deux clapets- vannes V, fig. 2; au dessous des clapets, deu^c iuyaiiit 
tuuiitnes à axe vertical X,X conduisent les eaux dans Tuq nu Paulre 
deîi tlenx hassins. ^ et ^ sont les leviers au moyen desquels on ouvre 
et ferme les deux dapets. k est une chaîne de&tinée à mainteutr le 
chariot en place sur le disque supérieur du bassin. 

Le jeu de cette mactnne est fort simple. La ton|;neur de la dialae, 
passant sur la ftt'atidc molette, est déterminée de telle Façon, i|ue lort!^ 
que Tu II des bassins arrive au fond du puits, Tautre soit ju^temt<nl 
au niveau de ta surface. Le bassin rempli d'eau repose alors, au Umû 
un (luits, sur les f>ordâ <rune fosse circulaire destinés à le recevoir ; 
lediscpte supérieur à ce bassin ei^t an niveau de la galeriti de roulage; 
les rails placés sur ce disqire sont en lijfne avec ceux des voies ;m 
lesquelles les wa^gons vides sont ramenés vers les cli an tiers ow 
tailles du fond. En même temp5, le disque du bassin arrivé au jotir 
est au niveau du soL et tes rails sont alignés avec ceux de la V(iîei|iir 
les \vag[îons pleins arrivés an jour doivent parcourir pour se renilre 
au lieu de dépôt 

Lors don<; que Tun des bassins rempli d'eaii est arrivé au bas du 
puits, on pousse le waggon vide porté par ce bassin sur la voie sm- 
lerraine, et on le remplace par un wa^^gon plein qui arrive par U 
même viiii;, ou par le prolûnijemeut de cette voie à Taulre extrémité 
du diamètre d!i puils. En mâme leiups, les ouvriers du jour ont 
poussé le waggon ]dein sur les rails de la vote île roulage établie à 
la surface, et Tout remplacé par un waijgon vide. Dûs que le waggûtt 
plein a remplacé le wa[îj;on vide au bas du puits, le machiniste a on* 
vert la soupape du bassin situé au fond, pourqu'it se vidâL d'e»iu. 
Cette eau s'écoule par la galerie d'écoulement avec laquelle le fond 
de la fosse circulaire doit être en communication. Lorsque tout est 
prêt, le ra{^ me machiniste desserre le frein, retire le verrou o, et laisse 
arriver Peau dans le bassin arrivé au jour, jusqu'à ce que le systèoîtt i 
commence k prendre du mouvement. Il Ferme alors le clapet, et nio*J 
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ûère la viieise iMi serrant le frein, h mesure que la cliaîne passant iJu 
eôlé du waiîfîon viite Unil â acctUérerle mouvement. Cette manœuvre 
se répète, cïiaque Fois t[irun waggon plern cîe minerai arnve au jmrr 
sur un Jjassin vide d*eau, eu même temps qu'irn wagijfïn vide de mi- 
nerai arrive au has du (urits sur un hassin conlenant une quantité 
tl'ean suiïlsaïUe. 

L^jncouvênieut de la h al a née d^eau , sous le rapport de Téconomie 
de la force motrice , cVst que le poids de l*eau versée daus le iia^^sin 
qui porte le wag^ou vide deficendanl dottéfre suffisant pour surmon- 
ter non-seulement Te poids du eonlenit du \vafj[jon plein , et tesfrot- 
temeuls du i^y^tëme [larlant du repos, maïs encore tepoiris loujmirs 
considérable de Ea forte etiaîne en fer quî passe sur la mollette. On 
ilépensîe doue irn poids d*eau plus considrralile que Ifl poids à élever ^ 
et Ton est oblif^é de modérer ensuite, au moyen du freiu , la vitesse 
du systËmc. 11 y a, sur quelques houtllËres du sud du pays deGalles, 
des balances d^eau , construites d'ailleurs de la même manière i^ue 
celle qui est représenlt^e PI. XLII^ maïs dam» lesquelles on a ajouté 
un second câhïe en fer suspendu par ses deux extrémités au dessous 
des deux bassins, et formant ainsi avec le câble pïîé sur ta [grande 
molette, une cbaine sans Sn, daus taqticlïe les bassms sont interposés. 
Celle chaîne en fer circule, au bas du puits, daus une excavaliou 
ménagée au dessous du niveau du sol des galeries et des cavités ey- 
!îndriques qui reçoivent les bassins. Si elle est ù'wn poids égal à celui 
de la chaîne pri uci pale^ elle équil i bre consla mmen t cell e-ci , et le poids 
fie Teau motrice n*a [dus â surmonter que le |mids du minerai et les 
froltements. Ou élève ordinairement avec les balances d'eau, dans le 
pays de Galles, des wa|^[îons qui contiennent 1000 kilogrammes de 
hou lîîe environ. Le waijgon vïde,avec ses rôties, pèse a peu près 
500 kilo{]rammes. Si on ajoute â cela le poids des bassins destinés à 
contenir l'eau et celui du râble en fer, f>n verra que l'essieu de fa 
tnoïette est chargé d'un fjoids considérable, pour peu que le puits ait 
de profondeur, et doit avoir par conséquent un i^rand diamètre. Cest 
là Te seul désavantage de ces machines d'ailleurs trùs-simtdes , et an 
demeunnt les raeilleures possible, soirs le rapport de Téconomie de 
la force motrice, quand elles sont construites avec soin et placées sur 
des puits peu profonds. Ceuï où on les emploie ^ dans le p^jys de 
Galles, n'ont gu^re i>lus de 15 h 50 mètre?, 

Dispm}fio7i$ if es balanças iVeau , lorsque les roiBs ilu fond soni 
fti fer tenter «w nrreau tfe la galerie tV écoulement. — Les ha tances 
d'eau ne sonl usitées , daus ce pays, que pour Textraction des mine- 
rais exploités à un niveau sut^érieur à la galerie d'écoulement< U 
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gon îileîn de iniiierals ait été reniiilacé pnr uu waggon pUrmtle 
remblais frnn poids plu^i considérable* On arrêtera le syslAme dam 
là posUion où, le wa^gon à remblais videélant arrivé au riiveau ites 
ïoies delà surface, le wa^gori plein de rerablars se frouve au nivMi 
àts voies du fonds. (Ce sera la limite de rext!ur5ion de la maebiiie»} 
Poussa i»t ces wafîgoiis sur les voles qui leur correspondent respedi' 
vement , on remplacera celui du jour r>ar uu wajîgon à mi ne raïs 
vtde,et<î€lui du fond par un wa^çon plein de minerais* Rendart 
ensuite au système la liberté de se mouvoir, le poids des rembtiiî 
plact^ssurla pbte-forme supérieure déiermlnera un nrrou vement en 
sens contraire de celui ffui avait lieu préçédemmenl^ et ta nianoeuvit 
se conLinuera de la même manii^re. Il ny aura pas de difilcijUé.én 
ce qtû c!oi»c(*rBe la cireulaiïon dans le puits, pourvu ijtie Ic^ poids d« 
remhlni^ ei des minerais contenus dans les chariots , et le poids dri 
table soient convenablement réglés. H est facile de voir que si Toa 
dési[^nc par q le poids des minerais, par Q celui des remblais, par 
p le froids du câbïe sur une longueur égale h la profondeur du puîts. 
par F rintensilé des frottements du système rapportés à rextrémîl^ 
du rayon de la poulie, il faudra, pour la manœuvre décrite ci-dessiis, 
que Ton aîl à la fois ^ + p > + F et Q > ^-|- F, d'où Ton concîul 
que le pfddspdu câble doit être plus grand que 9F. U faudra pour 
que la circuîntîon ne soit point interrompue, (|ne les ateliers da 
transport soient orefanisés au jour et dans le fond, de manière à pc 
qu*un waiîfjon h minerais vide et un wagfîon plein de remblais arri- 
vent à la fois à Torilice du ptiits^ *?n même temps qu'un waiffî^ini 
remblais vide et un waffgon <^tîargé de minerais arriveront au foml. 
Cela exïfîera {généralement que len voies de routage soient doubles. 
Pour éviter les croisements de voies, on pourra entourer Torrfiredu 
puits d'un plancher uni en fonte auquel aboulironl les voies de ht, 
et couvrir d'un seml>l;ilïle planctit^r la cb.Tmbre pratiquée an basdi 
IHiils, ilaus laquelle dtibouctïenL les i;;^leries ÊOuterr:ïint"S* bes croi* 
sements de voie et la manœuvre des aiguilles occasionneraient m 
effet des embarras que Ton évite en faisant rouler les chariots sur des 
aires unies enfouie de fer. AKn que le transport souterrain fl ta 
mise en pbite des reudilais ne Iroubleut pas rex]iloitatîon proprf* 
ment dite, on devra généralement diviser la mine en quartiers (îi^- 
linctsdout les uns seroril remblayés, iaudis qtie les aulres fourni- 
ront les minerais exi rails. Si une vote horizontale de roulage se 
prolonge des deux cotés du puits d'cxiraction , au Nord et an Sud par 
exemple on n'exploitera que dans la région nord, tandis qu'on r^m- 
blayera les excavations faites antérieurement dans la région sud , et 
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IKirtés de rextérieup, il y aurait surtout arantaçe à ne pas perdr*? 
le travail moteur considérable dû à la descente des remblais. Blaift 
ror^^aiiisallon du double transport simultané des remblais elcf€S mi- 
nerais â rintérieur et à la surface présente des diBicullés telles, 
qiie^ dans les mines ainsi explollées^ j'ai \it prcsi|ue toujours jeter 
les remblais par un puits spéemlemenL destiné h cet usa^e, au lieu 
de les utiliser pour rextracUon. C'est de cet le manière que Ton pro- 
cédait dans les mines de bouttle du Creu^ot et de DccazevUle. On 
peut cependant disposer les chantiers d^exploitation elles voies tie 
roulage souterraines de manière à utiliser la chute des remblais, sans 
restreindre la quotité de Textraction journalière. H faudra, pour 
cela, avoir des chariots distincts pour les remblais et pour les mine- 
rais \ et si TextracUon est fort active, il faudra aussi que ces chariots 
circulent sur des voies distinctes souterrainemenlet au jour, La ma- 
chine d'exlraciion devra élever â la fois un chariot chargé de mine- 
rais, et un chariot à rembiais vide , tandis qu'un chariot à remblats 
plein et un chariot à minerais vide descendront de l'autre côté. Le 
bassin de la balance d'eau de la Pl.XLH sera donc remplace par 
une seconde plate-forme portant deuic bonis de rails , et séparée dé 
la première par un intervalle suffisant pour qu'un chariot de Vun on 
de Taulre genre puisse s'y loger. La charpente portant la poulie P 
devra être assez élevée pour que ta plate^forme inférieure puisse 
venir affleurer le sol , et le puits vertical devra être suffisamment 
approfondi au dessous du sot des voies de roulage sou terra in es, pour 
<|ue1a case inférieure puisse se loijer dans cette cavité, et que la 
plate-rorme supérieure vienne au niveau de la voie. Cela posé, suj>- 
posons que le 6yslèmedes deux plates-formes ascendantes soit cbargé 
d'un waggon plein de minerais placé sur la plate-forme sup^^rieure, 
ml d\m wagi;on à remblais vide placé au dessous, tandis que le sys- 
tème des plates-formes descendantes portera un waggon à minerais 
yide sur la plale-tunne inférieure , et au dessus un vvaggon plein de 
remblais. Lorsque la ]»late-iorme portant le waggon plein de mine- 
rais arrivera au jour, ta plate-forme portant le waijgon à minerais 
vide sera au niveau des voies des galeries souterraines. On arrêtera, 
par Paction du frein , le système dans cette position : on poussera 
le waggon plein de rainerais sur la voie de roulage de la surface, le 
WûGgon vide sur la voie de roula{fe souterraine , et ou les rempia- 
lera^ îe premier par un waggan plein de remblais, le second par un 
waggon à remblais vide. Desserrant ensuite le frein, le jmtds de la 
chaîne qui sera du côté des plaies-formes descendantes pourra suf- 
fire pour enliaîner le sysu^uïe dans le même sens, bien qire le wag- 
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50 quîïitaux ( 58(ï0 kiloi^rammcs ) d^eau , parce qu*à l'orîgine du mon- 
vement ,îe poids de Teau doit fatrp équilibre à la fuis au poids dl 
minerai et au poids du câble , qui est d^'environ 10 quintatix ( 
kiloçrammes ). les roues postérieures sur lesquelles porte le t 
en fer forgé, ont 1",10 de djam^lre à la jante , et sont invariafele- 
ment fixées fiur un essieu commun. Les roues ânLêrleurcs d^un itia- 
mèlre dti O'o.S" â la jante sont an contraire indépendantes, Cbscune 
d^elles est fixée dans une sorte de rhappe, ainsi qu'on le voit dans 
le plan , pg. L Pi. XTJU {h) \ on a même dû laisser du jeu , dansîe 
sens vertical , aux œils qui contiennent les axes de ces roues ^atn 
qu'elles ne cessent pas d'appuyer sur les rails pendant lea manœu- 
yresdu chargement et du déchargement des chariots. La caisse est liée 
au train en fer forgé par un axe horizonïal A, autour duquel ellepeut 
tourner. Ouand le chariot monte ou descend le plan incliné , ^\k 
porte par Parrière sur la traverse en fer i, Uanse nu étrîer N , «[ui 
rattache le chariot au càhle , est lié au train avec articulation en n. 
A la tête du plan incliné., les extrémités des rails sont fixée!; sur m 
cadre en charpente wx mobile, autour d*un as^e horizontal ^r. Ouaiw^ 
le ciiariol char[jé de minerai est arrivé à la léte an plan incliné, les 
roues antérieures viennent buter contre les saillies creusées ey lin- 
driquement w. Le cadre w?j? picole alors autour de Taxe^, etViêfti 
prendre une position horizontale tracée en tij^nes ponctuées sur ti 
fig. î, PU Xinr(a]. La caisse bascule alors à son tour autour d? 
Taxe ft, prend la position inclinée représentée aussi en lignes ponc- 
tuées dans la même figtrre, et le minerai contenu dans le compariî- 
ment antérieur tombe dans le waggon G placé sur un chemin de lêf 
inférienr; le tablier T empêche !e rainerai de tomber en dehors dn 
wasuon G. 0«and la caisse est vide de minerai , le centre de grafit* 
étant reporté au delà de Taxe ^ , elle revient naturellement s'appuvef 
sur la traverse i , le cadre iVJ^ tourne ensuite autour de raXê/|Ct 
tout le système revieul tiar le seul effet de la sravitê dans la posîtiOi 
primitive. 

Pendant qu"'on décharj^e le chariot arrivé h la tète du plan îndiné^ 
on s^occupe de charj^er de minerai le chariot qui est en bas. Un wag- 
lîon plein de rainerai, /V^. 1, PL A LUI (c)^ est amené an deasus *Ji 
compartiment antérieur du chariot M* Il est pesé au moyen d^un »^ 
pareil indiqué dans la iîgurc. Puis on déçnije les crochets qui relîeft* 
nent le fond de ce wafj^on , qui tourne autour d*une charnière h«fl' 
zontale, et le rainerai lomlïe dans le chariot M. Quand ceîni-cr e«t 
chargé ^ on laisse s'écouler, par une soupape , iVan contenue danJ 
It compartiment postérieur. Pour racttre tout le système en motif^ 
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tnenU U ftuli^tde remptir tl>au le comparilm€iil poiilërieur du cha- 
rroi 4fui est ait Bomniet du plan incliné. A. ceteflBpl, ufi râ<ierv(iir 
pouvant contenir ù peu près 50 mt^treâ cubes d^eau e&t éUiili près de 
et sommet, ûeux luyau^ verUcaux Q. f^Q- ', ^^. -\llir (fl) et/>'^. 1, 
Pi. XLllï [b) , branches des deux côlés de la donble voie du ]>lan 
incliné sur un tuyau honEontal^ qui passe «lu iïes^ous <^t commu- 
nique avec le réserToir , se terminent supèrieuremenÈ i>ar un appen- 
dice aucjud fi'^iilapte un gros tuyau de cuir. Une large sau(vape , 
placée en dei>srMts de ce tuyau ., est soulevée par la ti^e q ^ etreati 
cûRifutle par le luysn en cuir remplît en moins de trois minutes^ 
jusqu'au niveau convenable, la caisse à eau du ^liariot. Pendant la 
descente . la vitesse est modérée et ré|^lée à t mètre envÈrorr par se- 
conde^ par Ve moyen d'un daulïle frein, dont le.^ mâchoires u^ 6, 
Pg, 1 , FL XETIT (a) , et fig. 1 , PL xiTli (^») , pressent aux deux 
entremit^ s du dîamôtre vertical sur la jante d'une roue à chevilles P, 
de 5",flO de diaméirp , ïuontée sur fariïre des tambours. Les mâ- 
choires simt serrées par un bomme qui marché! sur le levier r/, ter- 
«linê }iar un secteur denté <lans lequel s^engage resiirémité d^iti 
'valot, manoeuvré par le manche e. Le levier d agita la Pois ^irïes 
âevtJi màtthoires, au moyen de la Irge de liaison ce. Tout le système 
«ft d'ailleurs équilibré par un balancier fj chargé d'un contre^poïds 
/. Un frein encore plus puissant formé par les deux poutres verti- 
■cales /*, f*^ fig. 1, PL (n) et PL (ô), qui comprennent entre elles une 
'TOiie c' de 4™, 90 de diamètre, fixée sur Tarbre , entre les deux tam- 
bours coniques, sert à arrêter le mouvement de descente du chariot 
«ontenanlde Teau , dans le cas où le câble du chariot ascendant 
€bargé de roînerai viendrait à s« rompre. Ce frein est serré à la vo- 
lonté de fouvrier, par Taciion d'un contre-poids p qui rapproche 
par le has les poutres /^, /^, par Tintermédiaire des tiges en fer n , 
«% des leviers coudés ou Tire-hocs 0% m'y des tiges de jonc! ion l, V 
et de la double came k représentée sur une plus grande échelle dans 
la fîg. 5 , PL (a). Le contre-poids p consiste en une caisse très- 
lourde en bois, armée de ferrures et d*une capacité de plus d'un 
niÈtre cuhe. Dans Téta t ordinaire , ce contre-poids est soutenu par 
un Terrou qui âxe la lige de Jonction n sur la poutre supérieure de 
la charpente. St le câble du chariot roonlant vient à rompre, Tou- 
¥rier déf^age rapidement le verrou , au moyen d'une tringle disposée 
pour ci*b. La caisse p s'abaisse, et en tora liant elle frappe un appen- 
dice*, qui ouvre un gros clapet adapté à un réservoir d'eau supé- 
rieur qui se vide rapidement dans la caisse j?, de sorte que le serrage 
dti frein devient de plus en plus énergique. Afin de prévenir , dans le 
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cas de i'uj>liire de son câhle, un mouvement rétrogradé Lroii n- 
plde du chariol HSûCodant , une des grandes roues de rarrièreeH 
munie h sa drconférence d'une roue â rocheL iz% dans les d«nls à 
laquelle ^'en^age ua valet b\ t|ui s'oppose nu mouvement de roU- 
tation rétrograde de la roue. De cette façon ^ dès que ti5 chariot 
commence à reculer, les grandes roues ne tournenLplus et gtlââealsuf 
les rails. Le valet est dégage des dentâ de là rone du charint rtmplJ 
d'eau qui doU descendre sur le plan incliné. 

C'est aussi dans le but de prt^veoîr Les aecidenls que l^on a établi I 
la tête du plan incliné un appareil qui empécEie de descendre le cha- 
riot vidé de minerai^ et chargé d'eau, avant le signal qui annonce que 
le chariot ttiférieur est en ordre et prêt à monter. A cet ed^us 
cb&ssîs vertical v\ fig. I, PI. (a) et PL (^), pouvani monter et des- 
cendre, et armé de bandes de fer w^af^ qui s'appuient &ur deseeii^ 
lisses verticales placées en dessous du plan incliné , se soulève pa? 
Taction d^un conlre^poidfsnié à cecliû^ai^ par uu balancier et un 9%ttf 
lorsqu'on aide un peu Taction du coiitre-paidâ ^ en agissant sur II 
tige r. Dès r]ue le chariot ascendant a dépassé en montant le plan 
vertical du châssis , on soulève eelui-cij et il vient se placer derrière 
le chariot, en arrière et tout lires de la f^rtie mobile des rails ; on le 
iiaisse de nouveau au moment où le signal de commencer la ma- 
nœuvre esl donné du bas du p!an incliné. 

La roue à chevilles P sert encore au moyen du treuil à manivelle eC 
à roues d'engrenages UZ, fixé â la charpente à quelques manœuvrîs 
de force qu'on est obligé de faire à la main. Ainsi, les câbles du pUn 
Incliné ont I26i^,50de longueur ei Oi», 073 de diamètre^ quand ïlswit 
neufs. Ils s'allongent par Tusage jusqu'à 13 ]<»,!, et leur diamètre ili- 
minue jusqu'à 0"i,07. 

Lorsque rallongement se |>roduit , on raccourcit la chaîne à 11- 
quelle le chariot est attaché , ou plutôt on la fiise à un fioint (ilm 
é I oi gné d e V txt ré m j t é d u c àl>l e . Néa n m o i n s , il a rri ve q u elq u e fois que 
li,' chariot moteut- descendant est arrivé au bas du ï'ian incliné, avaul 
que te chaiiot chargé soit placé sur le cadre mobile ù bascule qui II 
termine a son sommet. Dans ce cas, on tire le chariot chargé un pat 
jdushaut^au moyen du tour â engrenages et à manivelle UZ«en envi* 
dant sur (a bobine 1 un bout de câble plat terminé par un crochM 
donble^ que Ton jette sur une des chevilles de la roue P, La fifj. 3, 
PL (lï), représente le câble plat et le crochet double. Le tour à engre- 
nages aufimenle dans Le rapport de 1 à 100 l'effort exercé sur la ma^ 
nivelle. 

Les câblei s'enroulent sur de» tambours coniques* lis passent sur 
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Ldes pouïies de renvoi t^tablies sur le iiroldngemoiU du pluu tncliiié ; 
Ichaqut! {loiilje est ^Kèe dans une chappc! mi catlrii en charpente qui 
[fi'appuie (lar das roulelles sur deux gouttières en fer fixées sur des 
I poulref] , (le manière à ce que le ehDssîs avec la ]muUe ^e trâns{>orte 
iparaUèlement à lui-même dans le sens Iransversnl h la vole, h mesure 
I ijue les sjpipeâ successives du câble s'enveïoppent ou se développent, 
I h& poulie est dans la plan verlical passant psir Taxe du plan Incliné , 
I au momcDt où le chariot est au sommet de ce plan , comme on le 
I Toltdans la ffg. 1^ PL [b), 11 est déjà âsse^ éloigné du tamhour, après 
I «ne seule révolution, pour qu*il n'y ail aucun inconvénient à ce que 
I le plan de la pnulie demeure constamment parallèle k lur-méroe et 
I perpendiculaire à Taxe des tambours. On voit que Ton a eu soin de 
I placer le châssis de chaque poulie sous une inclinaison telle que son 
I pian divisât à peu près en deux parties égales Tang^je formé par les 
I deux parties du cable qui passe sur la poulie. Tous ces diUails sont 
I iîuIRsamment exprimés par les dessins. Il faut 5 minutes 5/8, soit 
I 4) minutes , pour élever sur ce plan iucliné , de 1 '■M°^ de longueur, 
I une char^^e de minerai de 40 quintaux (2240 kilo^r.). On pourrait 
I itotic élever en 1:^ heures 4800 quintaux (268800 kilogr.). 
I Luftg.2^ Fi. {h) représente en projection horizontale et à une 
I Rebelle plus grande que les figures d'ensemble , le waggon M avec 
I ies roues et son châssis. On n^a dessiné qu' une moitié de ce waggon, 
I rautre étant entièremeiit pareille. 

I La /ig. 5, PL ((/), représente la projection sur un [4an pen>endîcu- 
I laire aux essieux de Tun des chariots G fig, l , Pi. {a) et (e) , qui cir- 
I <;iileiit sur les parties lioriïonlales des. chemina de fer. 
I Tonnes , bennes et autres vmeu servani à Veû^tractiùn des mî- 
I ncrms. — Les vases dans lesquels s^opôre Textraction des minerais 
I par les puits verticaux sont le plus ordinairement des tonnes en liois 
I cerclées en fer, L^extrémité du câble d'cxiractJon se rattache aune 
I chaîne en fer qui se termine en lias par un ^ros anneau. De celui-ci 
I partent deux, trois ou quatre bouts de chaînes , dont chacun se ter-^ 
I mine par un crochet recourbé. La partie repliée du crochet est 
I amincie à son extrémité , longue et très-rapproehée de la partie 
l droite, afin que Tanneau fixé aux Eiords de la tonne dans lequel on in- 
troduit le crochet^ ne puisse pas s'échapper. Les anneaux fixés sur le 
contour de la tonne^ et en saillie sur ses bords, sont forgés dans une 
barre de fer méplate, repliée sur elle-même, et dont les deux parties, 
rapprochées et arrondies pour former Tanneau, sont ensuite écartées 
Tane de Tautre et recourbées, pour former les branches qui s*aiipli- 
quent sur la paroi externe de la tonne; ces branches sont appliquées 



150 



CUAPJTRE X. 



plus ordinaïretBenI, pour le transport Âouterraio et rexlractiotiileb 

houille, de paniers en osier di» forme ofoïfïe, entourés d'aune tige a 
fer recourbée qui leur sert d'anse. Ces paniers, fig. I, PL XLIV, 
ont 60 cenLi mètres de projbndeur, 90 centimèlres de long et 70 e^- 
Ljmètres de largeur â la partie supérieure. Ils contiennent à peu pr^ 
SOO kilogrammes de houille, et posent vides 115âlâO ktîo^amnies^lii , 
coûtent, suivant M. Piot, une livre sterling (S5 fr* 2jc.)cha 

Le câble d'extraction ^e termine parunecbaine en fer asâez lon^ 
à rextrémîté inférieure de laqoelte est uîi crochet â ressort, /îf^/â, 
PL XLII"^ que Fou passe dans Fânse du panifrr. Deux botils i 
chaîne courts, é^lement terminés par des crochets à ressort, se i 
tachent de la cbaîiie principale, et supportent deux autres panierï; 
]*0D e]i;traiL ordinairement â ta fois trois paniers semblables. Id i 
crocbet doit être muoî d^un ressort, pour empêcher transe du paail 
d'échapper, par suite des chocs et des balancements ffue ces t« 
éprouvent dans le puits. Un crochet profond ne su ferait pas ] 
prévenir cet accident dans tous les cas. Les panteri» s'ïïccrocherii e( 
se décrochent successivement , comme les petites bennes des tm^^ 
rons de Saint-Étienne, 

Depuis quelques années , on a commencé à substituer , dans 1^ 
mines de houille du nord de Ta n|;1e terre, aux paniers dont nouif 
noBS de parler, des caisses en tôle appelées lub»^ qui ont à tien prl 
la même capacité. Leur forme est celle d'un parallèlîptpède rectanj 
de G décimètres de profondeur, 9 décimètres de largeur ei 7 de ti 
leur. Elles sont fixées sur le châssis dVn petit chariot monté i 
quatre roues d'un diamètre de O^o^ï^S à 0^1^50 ^ qui sont placées i 
le fond de la caisse. 

Ces chariots circulent dans tes galeries son terrâmes sur desi 
de fer appropriées, â ornières creuses ou saillantes, et sont ensui 
élevés dans le puits vertical d'extraction. Pour cet efiPiet, en suspi 
àTeittrémité delà chaîne en fer, an moyen de quatre chaînes pU 
petites, une plate-fbrroe horîiontale et carrée portant une lignée 
rails. Aux quatre angles de celle-ci s'élèvent des tiges verltcalei i» 
fer for^éj reliées entre elles à leur sommet par desli^^eshonzootaleS; 
de manière à former un châssis aux ^n^^les supérieurs duquel viei' 
nent s^attâcher les quatre cbaines. Ce plancher est ^idê, dans le pttiU 
qu^il parcourt , par deux ou ijuatre lignes de longuerines en hois oit 
en fer, verticales et amarrées au moyen de crampons aux parois^ 
puits. Des échancrures ménagées sur ses bords correspondent stri 
longuerines qui coulent dans les éciiancrures, de sorte que les mou- 
vements de rotation et de balancement soient rendus impossibles dan.* 
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I raâCËDâioit eL b Uesceute. le plancher arrivé âu has du puiu vienUe 
poser sur des âppiils^ Je f^çoii «tue la ligue de t^\H qu'il porte gt 
trouve sur le prolongera eut de la voie souterraine. On (musse le tha- 
rioUsur la plate-forme, où il eslmamlenulaiéial€!inentti3r lesreUords 
ûe$ roues ou des rails^ et dans le seni parallèle aux rails par deux 
I pelLts verroux ou liges en fer que Ton pousse chaque fois. 

Lfi chariot est ainsi élevé jusqu"'au jour, A son orifice, le puits e&t 
I recouvert d'un plancher en hoLs ou en fonte ^ dans tequel est mé- 
iiag:Ée une ouverture carrée simplement siuf^sante pour laisser pa&ser 
la plate-forme .iscendante, qui est élevée par la machine au dessus 
du ptân de rorifice. Quand on la laîï^se retomber, eu changeanl le 
«eus de la rotation de Tarbre des lamhours qui reçoivent les câhles , 
elle vient se poser sur un système de pièces en fer ou en bols dis- 
posées de telle façon que ces pièces, qui ont livré au tdanclier ascen- 
dant un libre passage, se referment sous lui ^ lorsi|u'il est passé, et 
ne lui [lermeltent plus de redescendre plus bas. Les rsiU du plancher 
mobile se trouvent alors sur ralignement des rails placés â ta surface 
sur leiïquels on pousse le chariot et la caisse. Les fiff. ^, 4 et 5, Pi. 
JCLIF^ représentent ces dispositions. La fig, 5 est une projection de 
la plaie-forme et du chariot sur un plan perpendiculaire k la direc- 
tion des rails. La partie inférieure de la fig. 5 représente sa projec- 
tion sur un plan horizontal , et la section de ta moitié du puits etdi^s 
longuerines qui la guident dans son ascension et sa descente. La fitj. 
4 est la projection de la plate-forme et du chariot sur un plan verti- 
cal parallèle à la direction des rails : on y vûtt aussi en projection 
xerticale le mécanisme sur lequel elle vient s'asseoir, lorsqu'elle re- 
descend, après avoir dépassé le plan de Fonfice. La partie supérieure 
de la flg. 5 représente le raéme mécamsnie en projection horizontale. 
On voit sur la moi lié inférieure de cette figure^ les longuerln es direc- 
trices g,g^g'^g\ dont les deux dernières se terminent dans le plan de 
l'orifice du puUs, pour laisser passer le chariot, tandis que les deux 
autres g^g placées latéralement s'élèveul au dessus de ce même plan, 
cofuroe Findique la fîg. A. ijuant â raEipareil sur lequel vient se poser 
la plate-forme, il est formé de deux châssis en fer &jt^B^x*Jig. 4et5^ 
qui sont liés aux axes Aâ% tournant ûb\\^ des pahers que supportent 
d'une part la moise M, d'autre i^art la c loi son CC qui divise le puits 
eu deux compartiments. Un tontre-poidsp, fixé à Tun des arbres A,V, 
fait que ces deux châssis. se renversent naturellement d'une certain t; 
quantité vers rintérieur du puits, ainsi que le montre la //^. 4, A 
Taide d'un levier L, fixé au même arbre A, Touvrier qutest à Torifice 
du puits peut écarter Tun de Tauire les deux cbàssis, qui sont reliés 
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par Jes tiges iriiculétis i «t r. Oa veut que la fflate-rorioç, eu im^ih 
latit, écarte Iës ûaux chàssU qtfi lui font place et ae re^riuent, lors- 
qu'elle est passée. L'ouvrier n'a besoin dem^nœuyrer Je levier L, ^e 
lorsqu'il a substitué un chariot vide au chariot fïloÎQ^ et quHiveut 
iûiiser redescendre iotil le syâlème dans le puits. 

Une caisse en tôle, de la contenance ile 500 kilogrammes tmirtm, 
pèse, avec son chariot, de 150 à 175 kilogrammes. Ou n'élève ofdt- 
aai renient, dans les puits verticaux des environs de New^astle où Id 
caisses ont été substituées aux paniers^ qu'une seule caisse à la Mî, 
tandis qu'on élève trois paniers. L'emploi des caisses do il donc dimi- 
nuer beaucoup la quotité de l ^extraction possible dans un temp^ 
donné. M, Pifit rapporte, dans son mémoire sur les mines de bouille 
du nord de l'Angleterre, qu'on construisait^ lors de son passaf^e à la 
mine de Killingwortli, des cages à deux on trois coin pa ri i menti 
étages, dont chacun devait recevoir unecaisse avec soncharioi, aÈn 
d^'en élever plusieurs à la fois. Il faudra alors a[nener su ccessivemetft 
\GS lignes de rails de chaque compartiment au niveau des rails dâ li 
galerie de roulage pour cbarger au bas du puits, et au niveau dti 
rails de la plate- forme pour le décUargemeni à rorifice supéHeur 
On peut construire pour cela des appareils appropriés et analogoes i 
celui qui est représenté par les fît^, 4 et 5, Malgré cela, cette ow- 
ntËUvre entraînera des longueurs, et il sera toujours pré^'raM^, 
quand les dimensions des galeries le permettront, de faire ctrctiliir 
Sur les voies de roulage souterraines des chariots d'une capacité 
plus grande, contenant 800 à 1000 kilogrammes de mineraii, aîMi 
que cela a lieu dans les mines de houille du département de la imrtr 
comme dans celles du sud du pays de Galles et des environs de 
Dudley, et d'élever le chariot enlier sur une plate-forme attacha âu 
câble, et guidée dans le puits par des lon^uerines en bois ou des ti$«i 
en fer verticales. 

Dimsion des putia (Te^slTacUon cndiiujeconipariùtwnU,— Lors- 
que l'extraction s'opère dans des tonnes de forme bombée, en bois«a 
en tûle, on laisse souveut circuler les deux tannes ascendante el des- 
cendante, dans nu même pints de section circulaire, elliptique au 
rectangulaire, que Von ne divise pas en comparliments. Dans ce cas, 
on ne peut imprimer aux tonnes qu'une assez faible vitesse, qui oê 
dépasse pas un mètre par seconde, et encore faut-il avoir som de îa 
modérer, lorsque les tonnes arrivent a ïa même hauteur dans le puiti, 
pour éviter les accidents qui résulteraient de leur rencontre, sietk$ 
venaient à se choquer. Lorsque T extrac Itou s'opère dans des chariots 
placés sur des plates -formes mobiles, lUst indispensable que chaque 
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plate'fbrrne dreute iâttidmeiit dans un puUs^ ou un cOTDpaKîment 
séparé du puits, AiTi«ii, dans le sud du pays de Galles, dans Le Staf- 
forrfsïiire ni les attires parties de TAr^tïîvlerre, où le:î couches d« 
houille sont expIsKlées à une profondeur médiocre, on creuse ordi- 
itairement deM:(puLLs d^exlraction d*un petit dUiOiètre dans le voîsl- 
âina^e Tuii de Paulre. Ctiacun tfèus. reçoit une plate-forme mobllti 
suspcmluc à rnn des càhles plaués sur ta mactilne d'e>i traction qui 
f^it !e service des deu^jmits accolés. Dans les contrées où les puUâ 
lont irès-coûleux , â cause de leur grande profondeur, ou des 1er- 
rains djfl^cîles à travers ksi^uels 11 faut les creuser, comme dans les 
environs de Newcastle et de WhileliL^ven, un divise kes pulls d'ex- 
traction en deux comparlliuents, par une cloison verticale en forts 
madriers cloués sur des motses dont les extrémités s*appulent sur le^ 
l>ârois du puits. Gtiacun des câbles clrcuie alors avec sa ctiarge, dans 
vn compaKîment séparé. Le puits est ainsi divisé, méiue dan^ Je cas 
où r extraction s^opèredans les tonnes ou les paniers^ a^n de pouvoir 
augmenter « sans inconvénient, la vitesse de circulation , qui est it: 
plus ordînalrement de 1 1^,50 à î mètres, et, dans t|uc]i|ues puits, de 
5 et rnéme 4 mètres par seconde. 

Puissance des machiner d^ej^tractmn. — La puissance nmninah 
en chevaux-vapeur des machines h vapeur employées â Tesiiraclioii 
dépa sse i;én é ra l eme n t bea uc o u p I e ira rait effectif co r re spon* I a n t au 
poids uiile et à la vitesse avec laivueUe ce ^foîds est élevé. Ainsi, par 
lïxemple, pour une inacttine iiut devra élever! la fïtls lUiKI bUo- 
^rammes de minerais avec une vitesse de 1 métr<> par seconde, Je 
travail utile effectif, pendant (tue la machine functionne, correspond à 

nm 

une puissance de— — = 15 l/ô chevaux -va peur» On emploiera gêné- 

ralement pour ce service une machiitu de la force nominale de Si» 
chevaux- vapeur, au moins. La puissance nominale des machines est 
encore plus grande, comitaraliveinent au travail effectif, sur la plu- 
part des mines de houille, ce qui lient d'une part û la construction 
généralement défectueuse des machines qu'on y emploie, et à la ma- 
nière très-imi^arfaUe et souvent peu rationnelle dont les poids des 
câhïessont équllihrés, dans les ]tuits profonds. 

Déchargement dm vases à rorf'fice de^ puits d^extracttfm, — Le 
mode de déchargement des vases, à l'orifice du pulls, varie avec la 
forme de ces vases et la nature des mmerals. Les tonnes peuvent être 
vidées, sans 1rs dètncber du câble, daus un eticalsséifient ménagé au 
devant du puils. A cet effet, on élève d'abord la tonne un peu au des- 
sus de rorihcedii innls^ on la 1 a là seen suite retomber en porte-à"fau;x sur 



Î34 CHAPITRE X. 

une barre ou Ira verse molitle en bois, que Ton fait gliaser sur deus. 
iuotses horizonlales de \a charpente des molettes; on la pousse eo même 
lemiis par sa partie supérieure, pour aider au ren^erseineai du tèià 
où jl doit se faire, avec une seconde barre en bols qui est supi>orlée 
\mr d'autres moïses horizontales placées au dessus des |>remiÉrei. 
ïians la Pi . XXXF^ fig. 1, B est la projection des muises sur le^ 
quelles repose la barre inférieure, et G la projeclioEi des moïses qui 
portent la barre supérieure* Quelquefois au lieu de se servir de 
barres en bois, Touvrïer placé à Torifice du puits lanir recevoir ies 
bennes, saisît, avec une tenaille attachée par un bout cîe chaîne à la 
charpente des molettes , un anneau tixé sous le fond de la benne 
et à son centre; celle-ci se renverse en la laissant redescendre. Les mi- 
nerais décharijés, ainsi que nous venons de le dire, tooibeiit dans dei 
brouettes ou des chanots destinés aies transporter plus loi u, ou h jeu 
ils sont rechargés â la pelle dans des brouettes, aussitôt après qu'oti 
lésa déchargés, aBn de tenir constamment déblayée la place de dé- 
chargement, ou recette supérieure. 

La manœuvre précédenle évite Taccrocbage et te décrochage au 
tonnes- mais elle donne lieu à un double transvasement des intnertift 
au bas et â Tarifice du puits d^extraeUon ; eBe n'est guère en usa^ 
que dans les mines qui commencent, où la quotité des matières es- 
traites est peu abondante, et où Ton n'a point ejicore établi de vdia 
de roulage perfectionnées, soit au jour, soit dans les galeries smi- 
lerraines. Quand rextraction devient plus considérable, il vaut mieux 
décrocher la tonne pleine, et U tratner à une petite distance où elle 
est vidéej que de recevoir son contenu dans une brouette ou un c1»J' 
riût. On tire alors la benne pleine sur la plate-forme qui est devant te 
jf>uUsi manœuvre que facilite beaucoup ["élévation des molettes et k 
plan incliné contre lequel la tonne ghsse^ avant de sortir du puiU, 
PL XjXFf fùj, î. On décroche cette benne, et on accroche à sa platt 
uiif benne vide. On traîne ensuite la premiôre jusqu'aux bords delà 
plaie-forme ou du las de minerai accumulé autour de celle-ci; on la 
culbute puur la vider, et on la ramène vide vers le puits. Pour faci- 
liler le traîna^ïe de la benne pleine et vide, ou la garnit de patins ar- 
rondis cloués sons son fond, et armés d'une bande de fer. Celte mi- 
oeeuvre est usitée dans la plupart des mines de bouille de la France 
et de la Bel^^j^ue. On peut, au lieu da traîner la benne, quand elleoe 
doit être Uaiisportée qu'à uïic très-petite distance, la suspendre ^u 
crochet d'une ^rue installée sur la pi a te- forme du puîts, et qui b 
transporte au point où elle doit être vidée. 

Lorsque Ton élève au jour les chariots qui ont circulé dans les gt- 
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Terit^ souterraines, ceux-ci sotil placés ^ ainsi «lue noua Pavons vu, 
£ur une plaie- fonne innhil^ ^ garitle de rails qui tiennent s^altgner 
aV(^€ c<^UK d'on chemin de fer ùtabli à la surface que les clia mots suh 
venl jusiiu'au (lolnt où ils doivent êlre déchargés. tJn chariot vide 
aUend a une fieUle dislance, sur une gare hrancliée sur la voie priu- 
dpate; on te pousse ^ur la plate-forme â la place du chariot plein. 
Le dtcharj^emenl desi chariots f»leins s^oiiëre alors à des distancer 
souvent consldi^rables de l'orifice des puits, par des procéd(5s qui va- 
n(>nt, suivant les localités, et aussi suivant la forme des chariots. 

Crtîles pour la sépataitan lîes mtuefaîs de ittrerse s grosseurs. 
— Dans beaucoup de cas, les minerais exlralts doivent iïlre assorlis!, 
âleur sortie du puits, par ordre de i^rosseur. Il en est ainsi pour 
beaucoup de minerais mélullîqijes, et métnepour la houille^ dans les 
eoali'ées où ce cnmlvusltble est le plus abondanl^ comme sur les houil- 
lères du pays de Galles , du nord de T Angleterre et de la Belgique , 
des environs de Saint-Étienne, etc. ie triage s'exécute souvent à la 
main ^mals lorsque tes produits de rextracilon sont considérables , 
on assortit les minerais par ordre de ijrosseur, en les jetant sur des 
ÏP'llles formées de barreaux en foule ou en i^r forgjé, plus ou moins 
rapprochés. Dans ce cas , Torifice du puits dVxlractlon est élevé au 
dessus du soi. Les grilles sont étaldles sur leshords d'une plate-fi>rme 
êtahlle dans Te plan de cet orifice, et sur laquelle on traîne les cha- 
riots ou les bennes que Ton vide sur ces grilles. La PL A'Z/^ repré- 
sente, d'après les dessins de M, Piot, la machine d'extraction et les 
fîrilles dont on fait usage sur une raine de houille des environs de 
Newcasîle, On voit dans le pian, fig. 1 , ella lecllon verticale, fig. 
9, la disposition du puits, delà charpente des molettes, du hangar 
sousleqirel est la machine d'exiracUon, d'un petit puils latéral dans 
lequel desceuil une chaîne, conlre-i>oids qui se comhtne avec des 
bobines â cables plats, pour égaliser le moment des farces résistantes 
qui agissent sur la machine. Au niveau de l'orifice iï^ du puits règne 
un plancher en jdaques ou dalles de fonte, sur Inquel on traîne les 
paniers ou les caisses à roues qui ont été élevés an jour. On l^s 
ainÊneà la tête dédoubles grilles Inclinées sur lesnucUes on les ren- 
verse, t-ne de (^es grilles est représentée sur une plus grande échelle, 
dans la /îj, 5, La grille h sa partie supérieure porie une partie pleine 
en tôle, rpje Ton recouvre de câbles [ilats usés , afin de prévenir la 
casse. Rlle est bordée latéralement par des feuilles de tôîe qui en 
fout une espèce de couloir ; elle se termine à la partie Inférieure par 
une parlle liorizontate on peu inclinée et pleine , sur lariueUe arri- 
vent et séjournent tnomcntanément les gros morceaux qui n'oul pas 
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[ju pâiier erilre l«s barreaux . écartéà du t â 2 centiiuÊlres iiiivaut la^ 
grosseur des morceaux que Ton veut réserver. 

Le gros arrive au bas de ceîte grille en souïevanL une trappe M 
qui tourne autour d'une charnière horizontale à laquelle elle t^i 
jïuspendue. U peut être enlevé et mis de cdlé à Li tnnin , ou tîré di- 
rectement dans des waggons disposés pour le recevoir* La Kouitîe 
menue qui a passé à Inivprs la ^Hlle gUsse sur le plan inelUié///)^, 
/%. 5, et tomlie dans ifaulres wagfîons placés sur mue autre ligne dt 
l'ails. 

Mil chine à vider les lu lis. — Les paniers ou tes tabs sont ren- 
versés et vidés facilemenl à la partie supérieure des grilles. Pour 
faciliter le renversement des iubs^ on se sert quelqucfuis d'una|ip3i- 
reil représen lé //"*;, et 7, PL >T£//^; cVsl un cadre suspendu \m 
deux montanls verticaux à des Lourillons A autour de^ifuels 11 petiL 
tourner. Le petit cliarjol est poutîSé sur ce cadre, où ses roues vieil* 
nent buier conlre la ]itè<"e de bois hori/ontaïe B. Une li^^e de fer hu- 
rrzortlale G qiti réunit Ip^ deux montants^ et se trouve peu élevéf 
au dessus desliords supérieurs Je h caisse., empêche le eliartot de ftf 
renverser oomplétement. Les tour! Il on s A sont disposa es de façi^o 
que leur axe pusse à peu près par le centre de gravité de l'^ensemhlp 
du chariot chargé et du cadre. Ainsi, quand le chariot est poussé sur 
le cadre ^ un léger effort suffit pour Faire tourner le tout et renver- 
ser ainsi à la tête de ta grille G , le cUariot qui se redresse ensuîti; 
naturellement, quand il est vide. 

Disposition pour vider les grands cita fioU. — Lnàfitj. il et IS» 
PL XXXf^ représentent une autre dis|Josition fréqueimnent usitée 
pour vider des chariolsde grandes dimensions. Un chariot à (|uatre 
essieux indépeudants^ pouvant porter etivjron 1000 ki lotira m mes de 
Minerais, circule sur un chemin de fer. Il s^ouvre sur le devant^ â'i 
moyen d'une trappe à chcirnî^re tournant autour d'un axe horizini- 
taL Au âeums du point où il doit être vidé, les longuerines tU*-s L 
sur lesquelles sont posés les rails sont interrompues , et les rails 
sont placés sur des longuerines qui font partie d'un cadre mohile 
autour de deux tourillons j\ Les pièces ki de ce cadre se prolongem 
en arrière sur une toniyueur de plusieurs métrés, et viennent se 
lofîer en deduns des rails, quand le cadre es^l ramené dans la post- 
lion horizontale. Au moment où le chariot arrive sur le cadre, celui- 
ci est horiionlal, et retenu en place |>ar les crochets a?, j^, dont le 
premier passe au dessus du boulon saillant m ^ tandis que Tautrf 
passe sous k boulon caillant r. Le chariot étant venu sur le cadra 
H apnt étt^ accroché à 1j chaîne t% l'ouvrier écarte les cnichelM ar fl 
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X, au mojfn du manelic d * eC k cadre lia seule avec te tîianoi pïacé 
des^Tis. On a détaché 1« vcrrtiu U , fig. liî, qui relient le lâhlitir 
mohtlfîj et te chariot se vtfïe atnst au deasm»s de l'i^chaf^uda^^ qui 
pofte ïe chemm de fer. Qunnû il esl vide , le c*idre esL relevé jmr un 
léger effort eTtercé h l'extrémilé des hriis A/. 

L-orMiue If's i^outrelles^/ du cadre sont horizontales, on engagé , 
pour les maintenir dans cHte position ^ le croche! p, ft^. tl. dans 
Tanneau g. seA une U^e en Fef aUachée à la poutrelle A'^, et qui 
coule dans une ouverture ménagée dans la traverseT. Une lige sem- 
bJaMe est fixée à la longuerine parallèle h kl de l'autre côté du cha- 
riot. Cesti^es s sont terminées pardetix chevilUîs ou liarres de fer 
transversales , qui ne peuvent passer dans les ouvertures ménagées 
dans les traverses T. £lles limitent rinclinuison dutahlier. 

D'autres foU les chariots ont un fond mobile autour il^^ne ebar' 
nî^re horizontale, et qui peut être rattaché aux parois latérales nu 
moyeu de bandes de fer et de goupilles amovibles. Ils sont alor^ 
amenés directement au desius du point où Pon veut verser ieur cou- 
tenu, s tir des rails porté:^ par un écbafiiudâge , et on les vide par le 
fond, le chariot O. représentée^, 1, PL XEIII (c), est ainsi 
eonstruit. 

Des dispositions analogues â eeltes des fi§, 11 et 13 ^ PL XXXÎ^ 
sont fréquemment usitées pour décharger lefl chaHots d^ns les ba- 
teaux qui circulent sur des canaux ou des rivières. Les minerais sont 
conduits jusque dans le bateau par des couloirs inclinés en bois ou 
en tôle. 

Quand les minerais doivent fire immédiatement transportés à de 
plus grandes distances^ ils sont versés direclemi^nt dans les char- 
rettes , les waggonsou les bateiiux employés à leur iransfiort ulté- 
rieur. Il n'entre pas dans le cadre de cet ouvrage de Iraiter du trans- 
port à de grandes distances. Nous dirons seulement que les chemins 
de service, pour le transport des minerais au jour, jusqu'aux usines 
oCt ils doivent être soumis ^i un tratLemenC ultérieur^ ou jirsqu'aux 
magasins de dépôt, sont le lîlns souvent des chemins de fer, cons- 
truits à peu prËs de la même maniërcque ceux qui sont étaEilis dans 
les galeries souterraines. Us ne sont même que le prolongement de 
ces derniers, et sont tiarcounis par les mêmes waggons, quand leur 
longueur ne dépasse pas 3 à 4 kilomètres , que Tex traction s^opére 
dans des chariots d'une capacité suflflsanle pour porter deCOÛ à lOOa 
kilogrammes de matière j>ar galeries de niveau , on â l'aide de 
plates-formes mobiles semblables â celles du sud du pays de Galles. 
La traction y est opérée par des rhevâux , comme dans Tintéi leur 



de la mine ; unus rmivoyoa& au\ lUHails que c^oultcnl h ce syjel k 
ehafiilre tX. Quand le» dislânceâ h f^arcourir smd plus eotisidéra- 
hte» , el que la même voie sert à {ilusieufâ aimes , on fait uâage de 
waggons semhlables à ceux qui sont deslinés au transport des mar- 
chandises sur les chemins de fer en général, et dont chacun peut 
recevoir de 5000 à '4000 ktlo|jrammes de marchandises. Le IranspoK 
s'opère toujours à petites vitesses, soit par des chevaux, soit par des 
machines locomoltveâ ; on ne craint point d'introduire dans le tracé 
delà voie, tïuand cela est économique, soit dei courbes tfon assei 
petit rayon, soit des pentes delD à 15 millîmëtres par mëtre, soit 
dei plans inclinés automoteurs , ou desservis parties machines fiies; 
toutes ces circonstances qui ont des inconvénients fort graves pour 
les chemins de fer étahlis pour le transport des voyageurs à jurandes 
vitesses , sont ici sans importance. Le mode de construction des 
pians inclinés automoteurs ou desservis par des mâctiines fiites c^i 
d'ailleurs le mÊme à rextérleur qu'à Tîntérieur des mines. 

Nous compléterons ces détails par la description complète de deux 
machines d^exlraeUon établies, Tune sur la mine de houille de 
Bérard prës deSaint-Élienne, Tautre sur Tune des mines du graii4 
Eornu dans le Ilaiuaut. Nous devons les dessins de la première à 
roblijjeanee de M. Dyëvre, habile directeur de mines , et if!s desilns 
de la seconde à Tamitié fk M. Em. Halnbeaux, propriétaire et admi- 
nistrateur du bel établissement créé par feu M, de Gorge» 

Machine d'eTlt-aciion de Bèrard ot ses accessoires. — Lei PL 
XLFI et XLFU représentent le bar i tel â vapeur établi sur le puits 
de la mine de houille de Bérard , avec les divers chemins de fer 
qui aboutissent à ce puits. 

La fiq. \ j FL XLVI^ représente la disposition de l'ensemble en 
lirojection horizontale. A. esCla chambre de la machine à vapeur à 
cylindre horjjtontal qui imprime un mouvement de rotation aux tam- 
bourse, 6, sur lesquels s'enveloppent les câbles d'extraction en fil \\t 
fer. Elle est disposée de manière â pouvoir en même temps impri- 
merj par Tinlermédiaire de tirants et d'un balancier on levier coude* 
le mouvement à la tige d'uoe pompe d'épuisement placée dans un 
segment du puits d'extraction , et isolé par une cloison de respace 
dans lequel circulent les tonnes, vest le volant de la machine , p un 
pignon engrenant avec la roue d'angle r fixée sur Tarbre des tam- 
bours h h. 

B esrt remplacement des chaudièits et de la cheminée. 

C plate- forme carrée de 10 uiètres de côté qui entoure roriSce du 
puits et élève cet oriBce de 5 mètres an dessus du soi. Elle est limitée 
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par êe& murs. L'^eispnce L'xislatit entrn ceux-ci el lu murâiliemetit 
f-ircnlfiire du |>iiUs est entiëremenl remblayiS ^^ manière à ce^jue h 
so\ de ta pia te- forme soU parfaUement âolide. 

Celle plate -For me est recouverte d'une barraque en bois, avec un 
premier étage représenté dans la projeclion vcrlicate ftg, 5. La fitj. 
J représente ïe sol dn premier éiage. Ceïui du rez-de-dianssée lui 
est semblable en tout. 

P, le puits cireulaire entouré d* un j^arde* corps sur I roi S de ses 
côtés, 

D , plaqtieâ de fonte formant un planctier uni sur lequel on reçoit 
et on fait rouler les ehariotsou bennes à ronletles qui servent «"ï Ve%^ 
Iraelion* rf' d% <l", d^^\ tf*' é^*\ les voies en fer qui [>c'irtent au 
premier éti^ge du plancber en fonte et mv lesquelles cirt:u]ent les 
clisrjots. e ee ^ voies en fer étahlies sur te sol naturel , au bas de la 
plate- forme. E , E , ]i!aques tournantes en fonie portées sur un cadre 
dtï eharpenle et servant à faire passer les chariots sur les diverses 
T^oies dont les axes prolongés se croisent au centre de cbacune 
d'elles. F, ¥\ F', appareils qui servent à vider les chariots en les 
renversant. La ntacliine F est établie à demeure. Les deux macblnes 
F', F'soTil portées sur des roulettes et peuvent se déplacer, en les fai- 
sant circuler sur les voies en fer plus larges que celles où circulent 
les chariots. 

Les fig. 5 etfi^ PL XLFj^ représentent Tune de ces machines à 
vider les chariots. 

G, machine 5a/a«£rB automotrice servant à descendre les chariots 
reçus au re^-de-chaussée ou au premier étage di* la barraque , au ni- 
yeau du sol qui environne la plate-forme et sur lequel sont établies 
les voies e , e , e. Les fig. 6 et 9» PL XLlf^^ représentent cette ma* 
chine en projection verticale et horizontale. 

H, plancher en fonte sur lequel on pousse les chariots quant! ils 
quittent les plateaux de la balance G. 

K, K, embranchements communiquant aux chemins de fer de 
Saint-Étîenne à André^ieux, et de Saint-Étienne à Ljon , et qui soni 
parcourus par les grands wâggons qui circulent sur ces dernières 
voies. 

La [ig. 2 est une projection horizontale de la plate-forme élevée 
autour du puits et de la charpente qui supporte les poulies, 

La fig. 3 représente une section verticale suivant Taxe du puits par 
UD plan parallèle à celui des poulies, et une projection verticale sui- 
vant lejpïan RS de la fig. 5; la fig. A est une projection verticale sur 
un plan conduit suivant la li^ne M!*f de i^fig, % Ces (injures mon- 
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Irent que ta cUarpentç qui supporte If s molelte^ , constate \ 
longues f}.i lbKe5 pièeiîs de lïois assises par leur pied sur de larges s^* 
melles iransver^iaLes posées sur le reiiil>lai à une peUle dtsUnce 
puits. Ces deux pièces s'élèvent dans un plan vertical , et sonll%èr< 
ment iueliuées Tune vers Taulre. Elles sonl réunies, comme nti l/ 
' wùli fig.Â^ par une entretoîse hûHzontale , et deux pîfïces, en *irort 
de Saint-André r s'élèvent jus<fue^ au dessus du faîte de la baraqu^^ 
bois , âoni rattachées à une des pièces du cadre en char pente (\xn cn\ 
ronne ce faîte f et supportent une petite plate*Forme liorîzonUle 
fornierectaogulaire et entourée d*un garde-corps, où sont placées li 
raolettes. Elles sont arcbùiUées en arrière du c6té de la machme p 
deloni^ires plëc:es de sâpiu qui parlent de leur sommet, sont tncti 
nées à ATj dej^rés environ et vont s*appuyer cou Ire des pieux &olrd< 
ment enfoncés dans le soL Ces dernières pièces sonl reliées entre 
les par des entretoises horizontales. Le cadre de la planche n^apat 
permis de les représenter dans toute leur longueur. F dans la ^^* 3 
, «st une machine à vider les clianols qui ont été élevéfi au premier 
étage de la baraque. G est une galerie voûtée sous laquelle est établi 
Tembranchement qui conduit aux grands chemins de Perde Saint- 
Éiienne h Andrézieux oi à Lyon, Le contenu des chariots est vitlésur 
In ptate-form^ contigueà celle qui entoure le puits et qui s*ét*?ti(i au 
dessus de la galerie ■ sur toute la longueur de la voûte dp celle îçpI^^ 
rie, n>^nc une oii vertu re de HO ceDlimÈlres de largeur , dans laquelle 
les voussoirs qui formeriiieut la clé sont rempUcés par deu^ pièci4 
dehois loufjitudinales reliées par des Iraverses C€Mirtes, distante» d« 
ftOcentiuièires à 1 mètre Tune de l'autre , servant d'appui aux eitp^- 
mîtés de pfanclies qui forment autant de trappes amovibles. t)ne(îc 
ces planches élant enlevée àTaplomb d'un waggon qui se trouve ai* 
dessous dans la galerie! , la plu s grande partie du charbon oécessairt 
pour rem pUrce waggou tombe d^tlc-mÊine , et on fait facllemenltCMii' 
ber le re<3te h la pelle. K^fig. ^3, e^t iineocaîssement dont le fond en 
plan incliné aboutît â un canal rectangulaire :il reçoit les eaux extrai- 
tes par des bennes, au par la pompe d'épuisement. Lorsque IVau 
n^esl point CKlraîte par te moyen de tonnes , cet encaissement tsA 
recouvert d'un plancher horizontal. 

Machimpour culbuter ie$ char min, — Les fujur^M 5 et 6 rei#r^ 
«entent un chariot placé dans la machine qui sert à le renverser. 
Celle-ci se compose de deux lias qu es circulaires en fonte a,a, donlctii^ 
cune a six rayons byb..,. Les rayons sont renforcés par des nervures 
extérieures , et les Basques par un cordon également extérieur. Cei 
six rayons se réunissent en un moyeu dans lequel est âxé un axceA 
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f^ ti. Les deux Basques &oiii pereces de plusieurs troua placi^s en rc^ 
ïîard et ii;ins desquels jiassent des b^3^lons eu fer *[m les réunissent et 
les rendent solidaires. D*aulres boulons soût saiijauts extérieurement 
el portent des tasseaux qui ] imitent le mouvement de rolcttioû de la 
macliine. Deux boulons e^ âvec embases sont placés dans un même 
plan hoii^ouiaUt ijorttut les deux raîïs h h qui se trouvent sur Le 
lirolou^tnnenL deteux de [a vote ^ et sur lesquels on j^oiissele cbanot 
que Ton veut vider. Deux autres bouJous e^ e* sont pl:icés aussi dans 
un mèine pLiii horizontal assez distant du plan des rails h h pour per- 
mâllrt^au Gharjot de passer. A ces boulons sont ftxées deux traverses 
en boïs^j dont ïes faces inférieures arrivent tout près du bord supé- 
rieur du cbai'iot engagé dans l'appareiL Les raits h , h sont recour- 
bés en avant suivant des arcs de cercle qui embrassent (es roues dn 
cfiariot ; celui-ci se trouve ainsi retenu comme dans un étui fermé sur 
cinq faces f en dessus^ en dessous, en avant et sur les deuxcàtés. 
Uappareil entier porte par les deux axes d iur deux montants exté- 
rieurs eu fonte ou ea bois k. Ceux-ci peuvent être 6xés à demeure 
s;ur des pièces de boïs parallèles à la voie sur laquelle le cbariot est 
amené, de manière à ce que las rails de Ta p pareil mobile viennent 
prol on féeries rails de la voie au dessus du point où les chariots doi^ 
vent être culbutés. Telle est la machine I ^ fig. 1 , servant à verset 
les charbons extraits au bord de la pïate-forme.Si Tappareildoit être 
mobile , afin que les chariots puissent être vidés en un point quelcon^ 
ftuede la voie, les supports k sont fixés sur les deux c4tés exlérieuj-s 
c d'un cadre en bois muni de quatre roues r, comme cela eslindiqué 
dnnb tes /ifj.ï^H 0. L'appareil entier »e déplace alors en circulant sur 
un chemin de ftr ou de boiâ, dont hivoie plus large quecelle du che- 
min pai^ouru par Ees chariots ^ a inème axe que céile-ci. Deux mou- 
lants verticaux m s^élèvent sur les cdtés du cadre, et servent à pous- 
ser rupp:ireil, quand ou vent le déplacer, lis servent aussi de point 
d'appui à des verrous par lesquels on fixe la partie mobile de l'appa- 
reil, pendant qu'on y introduit le chariot, La manœuvre est fort sim- 
ple; lorsque le chariot plein a été poussé dans la position indiquét* 
/fy. 0, de façon à ce que son centre de giavité dépasse le plan vertical 
qui contient les axes f/ , on ote le verrou , et l'appareil tourne sur fçs 
supports î il fait un de mi- tour sur son axe. Le chariot porte pendant 
ce mouvement sur les solives ^ ; il est entièrement renversé et se vide* 
Lorsque la v>a ri ie mobile de l'appareil a tourné d'une de mi- circonfé- 
rence, le cimrbon est tombé, et le cenlrede gravité du cbariot vide 
étant remonté au delà de la verticale de l^aulre côté du plan vertical 
des axes de suspension , la machine fait une oscillation en senscon- 

ToitE tu. ^^ 
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tmifÊ de la première etrcvient â sa posrtïon ^ nu du moîns »^en ra}>f)ri 
che asseî pour que le |i[ys léger effarl suffise à Vy ramener; on la 
(îjte avec un verrou, et Ton retire \e chariol en le fiizsani recnler. 
Pour qu'une macUlne de ce genre foneitonne bien, tl convient que 
Taxe de suS|.i^n$Jon soit peu étevé au di'Â&uâ du centre de ^ravjié du 
syslènve cliarf^é , lorsque le chariot tisl pleiu. Celui-ci ^tant alort pous- 
sé de manière h ce que le cfinlrede gravité arrive à une petite distance 
honïonlaie eu avant de Ta xo-, la machine t) a «^cu le cl Le chariot ^e 
^i:le. La chiUt^du th^dion fait que le centre de f^ravité se rapproche 
du fond et 4i'S roues du cliaiiot^ et <|u 'ainsi, dans la positùm du sys- 
tème où le chariot esl renversé, le centre de gravjté se trouve l»eau' 
coup en dessus et on peu eu arrière de Taxe de sus|»eosioti. Le sys- 
tème revient alors lentement de lui-même , ou en raîdant par le plu» 
lÉ^er effort, â Sij position primitive, ^Ê 

Les figures^ ^A représentent suffisamment lecliariot ^ sans qul^' 
soit besoin d'en donner d'autres dessins; sa capacité est de 3 hectoli- 
tres. Les deux essieux en fer for^jé sont invariablement liés à la caisse, 
c'est-à-dire aux trois solives lonf^ittidinales parallètea quj sont appli- 
quées au ilessous de celte caisse et reliées ans parois par des bandess 
de Ter clouées ou boulonnées. Les roues ei» fouteaont mobiles sur les 
fusées des essieux ; elles sont à larges jantes , et leurs rebordi , au 
lieu d'être presnue Iranchanls, comme dans les roues des wagfçons 
ordinaires quicireuleulsurle^ grands chemins de Fer, sont cylindri- 
quea et asseï larges t afin que les chariots imissenl circuler sur les 
plaques unies en fonte qui forment le snl des pbces où aboutissent 
les raits des ctiemins établis au fond de la mine et à la surface. Ces 
rails sont des barres de fer laminé de ]i tnitlimètres d'épaisseur sur 
firentimèlres de largeur, etn à G mètres de longueur î ils sont encas- 
trés dans lies traverses en hols de cliéne de 1 1 centimètres d'équarrii- 
sage distantes entrecUes d'un mètre environ. 

L^ftfig. 1 et 2, Pi, XLVII^ représentent la projeclion horizontale 
et la projection verticale de la machine â vapeur, et dts tambours 
sur lesquels s"'enveïo|iptnt les cables d*ex traction en iil de fer. A Gii 
fa charpente en bois de chêne qui porte la machine - elle est solide- 
meut fîxée au moyeu de onze boulons à clavettes sur six grosses 
p ierres lo^é es d a us u u m a s s i f d e m a çon nerie . ^Ê 

B , plaque de fonte sur laquetie est asstijettî le cylindre de la nia-^ 
chine ainsi que le palier de la m^iniveHe. Kl le sert à relier ensemble 
ces deux point?) sur lesquels .^exerce TefForl princïpal de la machiue, 
et en maintient l'écartement. Elle est traversée par les mêmes Lou- 
ions qui fixent la charpente sur la maçonnerie de foudation. 
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C ^ cylindre â vapeur. 

D ^ boîte â vapeur placée taléralemetiC sur un côté du cylindre» 

E, tuyau de vapeur venant des chsiudières, 

F, tuyau datis lequel est ren fermée la soupape régulatrice au 
moyen de lai[uelle on règle U qitanlîlé de vapeur admise dans le 
cylindre. 

G, corps de ta pompe foulante alinifïritaire, 
H ^ chrïinbri* des clapets d'a&tHraUoii et de refoulée de la pompe 

ti m en taire. 

I , luyaii d'a<^pîratîon. 

J ^ loyau de Teau alînientarre. 

K, piston plein de la pom|K? alimenlaire. 

Z^ pièce en T qui lie la tij^e du piston à rétrter qui lermloe la 
<^LeUe oi qui donne en même temps le mouvemenl au pi&lari de ta 
|K)[ope alimenUire. 

M, tjge du piston. 

N, support dans lequel f^lîsse cette lige. 

O , bielle qui transmet à la manivelle le mouvement de rolaiioD. 

P, manivelle. 

Q, arbre du volant. 

R , excentrique fou sur rart)re du volant , servant fi imprimer te 
in ornement au tiroir de distribution. 

H', collier §i\é sur Tartite du volant, et qui entraîne Teitcenlrique 
dans siui mouvement ^ au moyen d^un toc et de deux heurtoirs si* 
lues â 180* de distance Tun de Tautre. fToye^ ta description d'un 
isxcen trique de ce genre, page 78.) 

Y, tige de rexcentrique. 

Ti Ugedu tiroir de distribution. Ëtle reçoit son mouvement delà 
;îge Y, par Pi nier média ire de deux leviers S , S', tt.de Farbre bori- 
tontaJ z. 

fr T\ manivelle et tige pour régler ii la main Touverturede la soupape 
régulatrice. 

r T'^'', manette ou levier Usé â l^arbre harizontal js, et servant â con- 
duire à la main le tiroir de dislrihution, quand on veut renverser le 
sens du mouvemejit de rotation de la manivelle P et du système des 
tambours. 

V, le volant en fer forgé, 

V, arbre des tambours en fonte. 

P, pignon fixé sur Tarhre du volant 

r, roue d'engrcna[îe placée sur Parbre lï. 

s^ manivelle fixée sur Tarbre horiiontal ^, auquel est 4^u5si fixé le 
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ïévier cûinlé t\ €e inécanrsme sert à soulever la ti pf e Y de r«îcefi, 

1 riqïie, pcmr déjîagf r reDUllle rfeceUe lî^c du boulon du kvier fixé sur 
rnrbre horiiîimlal z, lorsqiteron vpîilclianjîerle sens du mouvement 
(i«* rntalion. A cet rifet, le inachinisk* appuie le pied sur la marsivelle 
jr, rarbre y tourne son axe, et le levier c sootftve assez la UgiT, 
pourqiie le bouton du levier S soildépaiîéde rentable- la lige Y»! 
d^nneiiri ^^pjilibrée en partie i^ap un conlre-poids. Les pièces dum- 
(vsnîaine quldonnele mouveinenl au lîroirdedlstrihuUon sonl rejiri:. 
i,enlées à une èclielle plus ^rantie ]iar les fig, 10, 11, 12, IS et H 
PL AZ/T. Kotis reviendrons p\uh loin sur ces détails. 

La uiacbine du puils Hérard est d'aillcurâ une tnactiine à llraif 
simple sons avance eL ssini; recouvremenl. La distribution ne préstnk 
rien de paiiiculîer, et nous nous ^cinimes en eon fréquence dispensa 
dVii donner une deficriptiou ilélaillée. Les délaifls donnés dans la page 
78 et les snivantDsy' suppJéeroni, Je ferai remarquer seulement quf 
pour une mâclune dont le cylindre est long, û y a un grave inc^û^ 

1 lénient à distribuer la vapeur prtr un lîroir tmkjue, recotrvrant des 
orifices qui communiquent avec les cxtrémilûs du cylindre |*ardes cg* 
naux assez longs, contenant par conséquent un volume de vapeur 
assez considtJralFle, qui est perdu à la fin de chaque course du pi^tiïP« 
sans avoir produll aucun travail. H vaut mieux avoir deux tiroirs ïièi 
h une même lige, et Etissani simultanément sur deux plaques pla- 
cées près des Tonds du cylindre. Pfous verrons plus tûîn un exemple de 
celle disposition pour une macliine d'extraction à cylindre vertical. 

Le piston de la machine de Bérard présentant seul quelques partie 
cularités, nous Tavons représenté dans les fi^. 3, 4 et 5 P/, XLVîl 
La fig. A est le plan du ]>iston vu en dessous; la fig. 3 une secllt») 
verticale ]tar Taxe de la tige^ la />;/, H^ le plan de Puo des eerdtsà 
la garniture. Le cercle excenirique fig. B est en fonte; il est eoufïéà 
TendroH de sa plus grande épaisseur par une eniatlle ayant â p€u 
prfcs \Vk forme d'un triangle cquilatéral, dont le vide est rempli |>ar 
nu coiJi prismalique c; dans rinlcrieur du cercle de Tonte est un autrt 
cortle en fer forgé, muni d*un renfort coiitenaiU un trou taraudé où 

I est fixé le Ijouiou destiné à rtïcevoir le ressort â boudin qui |ïou^st 

r le coin dans son entaille. 

Deux cercles semblables, superposés de manière que la partie es- 
laillée de Tuu corresponde h. une partie plffina et k 180i» de b pre- 
mière, composeut la garniture entière» Ces cercles sont parfaitemeiit 
juxtaposés par des façfs bien dressées^ et contenus i^xactemenl emr« 
les deux lïlat eaux de fonle qui sont également dressés. La tige eo 
fer^ ou en acier fondu, est terminée par une lèle conique qui tfàn 




EXTRACTION DES HirîERiîS. ÎIS 

ûans Te môjei^du plateait supérîeur. Un £;anjon de fèr rfaverte1«i 
deux pièces elles fixe inTarLablementrune à Tatitré. Le pbteau iufé- 
rteur est r^tlé au plateau supérieur par Èroîs houlans qui traversent 
le premier où ils entrent à tête noyée , et se vissent itans i\e§ écrouf 
taraudés dans Tépaisseur du second, ce qui permet de rappmclier le 
plateau infilneurdu supérieur de manière à ce (fuMIs cantLenoentexac- 
lement les deu^ cercles qui forment la f^ârnlture, 

Ouand le piston est construit et monté, ou le repasso sur le lour, 
pour mctirc sou contour exactement au disimètre du cylindre. 
k Suivant les rensei||nemenls damnés par M. Dyi^vre^ les pi&tans ainsi 
ponstruîts sont d'un très lion usaije, et n*exi|îentp;is même dégrais- 
sage; rhuîle qui s'inlroduiC dans le cylindre par le [^raîssa^^e du 
étoupes dans lequel cireute là tl^e, suMt pour les lubrét)er el 
idre le frottement très-faible. M, DyÈv re cile un piston semblable 
li fonctionne depuis tjuatre ans sans aitcune réparation, L^ajuste- 
l de celle piËce, la plus importante de la machine, exige d^ail- 
!urs beaucoup de soin et d'habileté delapartde l'ouvrier utécanicieji. 
Les/î^. 10, 11, 12j 13 et l4, PL XlIV^ munirent les détails de la 
>ge de r excentrique et des leviers qui transmetteul le mouvement 
Uroir de distribution, 

y tige ^^fig. 10 et 11, se compose de deux plË4!eâ réunies t»*ir un 
emmanche ment à douille, ce qui pcrnut de Valtonger on de Urac- 
wurcir. Une vis de pression fixe ensuite remmancbement. La tif^e 
«U saisie en son milieu par une tringle aboutissant à un balancier 
à cûntre-poids fixé au plancher. Elle se termine par le cran qui se 
pose sur la poignée « /ï^. 1 1 et 12. Par ce moyen , le levier S reçoit 
de reîtcentrique un mouvement alternatif qu'il transmet â Tarbre 
L b{>ri2ûntal 5, et â la tige T par l'intermédiaire du levier S', fixé sur 
■ le même arbre horizontal,/?^. 13 et 14. 

^ La tige Y se lie encore au moyen de deux leviers articulés ^ et ï au 
tielil arbre horizontal i^. 

l«5 fitj, 13 et J4 montrent comment la tige T du tiroir se lie avec 
le levier S'. Celle liaison est réalisée par la pièce ^ quisemetâenfour- 
tlitmeat sur le boulon Ç. La lige T entre dans un trou percé dans la 
iHète t et y est fixée par la vis de pression if. Le boulon ï peut courir 
^m& la rainure ^ pratiquée dans le levier S^ et se fixer par conséquent 
à Udisiance convenable de l'axe de rotation. 
U Itvier S' est fixé à l'arbre is par une vis de pression, 
l'a lig. ï% montre les détails de construction du levier 5 et de sa 
liaiionavec la lige T. te boulon ^ peut courir dans une rainure * et 
s'y Bxer au point convenable. Ce boulon est terminé à une exlrémilé 
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par UQ bout taraudé qui sert à le fixer âu moyen û^an écrou â la 
pièce S. A son autre extrémité un â rivé une peîiie inèce de fer, q\iu 
se trouvant parallèle mi levier S, (quitte la Uge T el la fait tombera 
coup EÛr sur la poignée h > quand on etïsse trappuyer [^ pied sut^la 
[>édale a? de ta fîg. 10. 

Les ^g^ 15, 16 et 17, PI. KLl^ ^ représentent les délalls des (ai 
hours sur lesquels s^enveloppent les eàtilcs en fil de fer> La coureitne 
de chafiue tambour est formée de six jantes ifui vj^^nnent se réunir 
deux à (teu^ au milieu de chaque bras, et soitt joiuLes aux:br;)£par 
une jiatte 4|u1 termine cetix-ei. Cet Rissemblaj^e est consolidé |»3f| 
quatre boutons tar;indés dans les Jantes. L^undes tambuurfi porte ua 
relmrd fondu avec la couronne et sur lequ&l s'appliquent ki rad* 
cboires d'un fj eîn. Les six bras sont coulés d'une seule pièce Bxn le 
moyeu, 

L*arbre tJ est en fonte , cylindrique et dressé sur le tour* Le pla- 
teau X €^t venu à la fonte av«c Tarbre et est aussi dressé au lûur^ 
Celui des tambours qui fait toujours système avec Tarbre ^ e&t lié 
sur celui-ci par des clavettes chassées dans des rainurfïs creui 
moitié dans l^arbre, moitié dans le moyeu du tambour. 

Quant au tambour qui doit tourner sur Tarbre quand on a hm\^ 
d^allonf^er ou de raccourcir le câble, un plateau :t , attaché par sIk 
boulons aux bras de ce tambour^ est réuni au plateau ^t coidé avtvr 
Tarbre, par trois boulons ;*. It suffit d'Oter ces boulons ^i quand oii 
veut faire tourner le tambour autour de t^arbre immobile. 

Les molettes sur lesquelles se plient les cûhïes en fil de fer 
formées dt janles en bois maintenues entre deux iïasques en fûolfcj 
Les/Ï£?. 6 et 7, Pi, XLVll ^ sont la projection verticale et une 
tion verticale de Tune de ces molettes. Chaque Hasque se eoin| 
d^une couronne réunie au moyeu par huit rayons, et percée detrûi 
pour laisser passer tes boutons qui réunissent les deux flasques i^' 
fixent entre elles les morceaux de bois taillés en voussoîrs qui fo>i 
ment le fond de ta gorge de la molette. Ces segments annulaîress'fll 
putent sur deux 6ailties ménagées en regard Tune de Fautre sur t^s 
joues Intérieures des dasques. Ils sont en bois d*esfieuce dure^e^^ 
tatttésde manière â ce que les fibres du bois soient dans le senspei 
pcndiculaire â ta |ièriphërie de J'anneau. Après avoir monté 11 
poulie et lixé dans te moyeu Taxe en fer forj;é , on en creuse 1^ 
gorge sur te tour. M 

Les pg. 8 et g, PL XLIf\ sont un plan et une élévation de la l« 
lance automotrice Q éelûfig.iPL XLFJ, qui sert à de&(^endr^ 
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tes chariots eharf^éa du niveau de la plâte-fr>rTne, ou du pfemîer étage 
delà barar;uÊ au nhèâu (fu soL 

a charpente qui Mipporle le lambnnr, 

b lamhoiirsur lequel &e plie la corde à laijtielle sont suspendus ks 
]ilaleaux de la machine, 

c frein qui sert h modérer la vita.<îi;e â ta descente. 11 se compoi^e de 
jantes en hols de sa [tin réunies seulement par des lianrtes minces de 
de fer feulllard Le toiil est embrasse p,'>r un larpe cercle en fer dont 
les extrémités se henl par des tij^es en fer avec articulaliouSj au 
grand îevier qui sert à la manœuvre. 

Ce frein est établi sur la cbarpenïe au moyen du pilon d^ dans te^ 
quel 5*articu!e une patte soudée au cercle qui T enveloppe. 

e point fixe du grand Ifivier* 

/ grand levier. 11 se compose d'un levier en fer qui se fixe â enFour- 
chemerit et au moyen de trois boulons à un levier en bots assez lourd 
]ioïirempérher le mouvement delà machine, lor'squ'ellc est chargée. 

Ir chariot plein qui doit descendre étant placi^sur le plateau supé' 
rieur de la balance^ et le cbarrot vide qui doit remonk-r j sur le itla- 
leau iïîférieur, Touvrier soulève le leviei fj en tirant sur une corde 
tuî [lasse sur une poulie de renvoi et est yliachée â rexlrémilé de ce 
levier. Celui-ci étant un peu soulevé^ le fi'eîn se desserre : le tambour 
eairainé par le poids du contenu du chariot , tourne et amène le pre- 
mier chariot au niveau de la voie inférieure établie sorte &ol,ene 
deuxième chariot au niveau de la plate-forme ou du premier étage, 

Commele diamètre du tambour è est plus (jrand que J'écarlemcnt 
des lignes vcHicales Classant par les centres des plateaux mobiles, 
m adaptée ceux-ci des galets en fonte A, qui servent de guides , en 
s^apfiuyant sur les moulants verticaux de la charpente. 

Machine pour eribhr à rettu les charbons memis. — A Saînl- 
ttienne les tharhous gros sont le plus souvent triés â la main, afin 
d'éviter la casse ([iii donne lieu à une énorme dmiinultonde valeur. 
Quant aux charbons fins, ceux ((ui proviennent de bouilles eras>es 
propres à U forf^eel â la Faiirteatton dy coke ont une vateur assez 
Srande ^ maïs il importe ipfils soient bien débarrassés des se bis! es 
et des matières terreuses. Par un triage à la main exécuté à Tin* 
iMeor de la mrne, et un second triage exécuté au jour, on enlève les 
W-'bistes en fragments assez gros : mais il reste encore des schistes un 
î»*iiU fragments et des terres divisées qu'il Cat impossible de séparer 
a la main. Depuis quelques années, on passe au crible à Teau les 
chariions fins de bonne qualité. Les fig. 18 et 19 Pi XUF, sont m 
planetuneieciion verticale de rappareil établi près du puits fiérird, 
dont je ddii le dessin k M.J< Dyèvre, 
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a, grâthJe caisse contenant i\e VèB\i}tisq{fn\i niveau xs, 

é, autre caisse coLrant ju^te dans la précédente et pouvani en 1 
tir facilement; elle ^''^ppuie sur la saillie Intérieure a^. 

€^ crible en cuivre ronge , ou en laiton ^iimnd les C3lu% eitiplo^ 
ne sonlpas corrosîves. 

d, piston âotteuT. 

c , levier imprimant au piston fi un mouvement d'oscillation suffi- 
sant pour élever Peait dans la caisse 5. 

£'3 couUsse pour [fuider te balancier. 

fj bielle àraaîn pour donner au piston d uu mouvement d'oscil- 
lation. 

f^, cbeville en fer pour retenir tout le système. 

g^ bondon pour vider et nettoyer la caisse. 

A, aqueduc pour enlever par un courant d'eau teâ scbisteset les 
vases résultant du lavage. 

Ainsi que rindiijuent les fîg. 1§ et 11»^ celte caisse est , k peu de 
chose près^ établie de la même mani^Te que les caisses en usage 
sur les mines méialïtques du Harx ]ïOur le critita^c à Teaii des mi- 
nerais* Le crible reste immobile , et c'est Peau qui oscille dams la 
caisse où. il estpron[rê, par suite du mouvement alternatif imprimé 
au piston d. L^eau qui pénètre à travers la maille du crihle dans SM 
oâcillatian ascendante, soulève les matières qu'il contient. Lorsque 
l'eau se retire, ces uiatiÈres retombent sur la maittc avec une viles» 
d^autantpîus grande que leur pesanteur spécifique est plus considé- 
rable. Après quelques oscillations , les terres et les schistes plus 
denses que la bouille forment au fond du crible une couche au dessdi 
de laquelle est la houille nettoyée. 

Bifférentes tentatives ont été faites pour remplacer les toiles mé- 
talliques en cuivre rouge par quelque chose de moins coûteux* ieirl 
inconvénient que présente celte machine. le fera <5té promptewenl 
détruit. Le laiton même ne résiste pas lorsque l'eau ou le charbon 
contiennent des sulfates acides ou des pyrites. Enfin Ton a essajfé 
des cribles en osiers ils ont rinconvênient de n'être pas bien régu- 
liers, de s'obstruer et de ne pas laisser un passage suffisant à l'eau» 

Pour que le service se fasse bien il faut^ autant que possible » 
renouveler Feau de la caisse assez souvent. Cependant deux fois par 
jour suffisent h la rigueur. 

Le priï de revient est de 5 centimes environ par 1 00 kilogrammes 
de charbon obtenu, pour la m a in- d'eau vre seulement. 

Machine d^t^traciion du grand Uonm. — Les PL XL Vlllti 
XLIX représentent une macliine d'extraction de la puissance de 50 
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chevaux, placée gur un dei puîtâ de la houUlërc ilu GraniJ-Uorn^i 
(Hainaul) ^ ainsi que H& délails de la chârjiçnLe qui gufiporte les mo- 
Ifiîltes , et desl)«nnes on cufFutsqui ont^té déjà décrit^ï pâ[^e 143. 

La flg. 4, P(. XLVlfî est une projeclion horizontale et tiue coupe 
faite par un ptan (jeri>eiidî cul aire à l^se du pu Us , passant à uu 
in être âu dessus de son Ddllce. 

La f^g. 1 , PL XLIX ^ est une projecUou verticale des bâtiments^, 
éfi la macliine et du pulls d'extraction , sur un plan pnssant paf 
Taxe dti pulls. 

La fig. ^ c^t une projection verticale de la parlie aulérleure de Iri 
charpente dfi s molettes, sur un plan perjïendlculatre ù celui de la 
fig, 1. hafïg. o est une projection verticale de la pRrlie postérieuri: 
de la mêmécli^ïriiente, i>ur un plan paralk^le i\ celui de la fig, S. 

AA représente la charpente des molettes; elle est en hols de 

CbèDCÉ 

m^tti^ les molettes en fonte sur le» purges desquelleii passent 
deux câbles plats auxquels sont suspendus les cuffats i?, i? , et qui 
ti^enrnulent eu sens Inverse sur les bobines b, Ik Gelleâ-^ci reçoivent 
le mouvement de la machine par rintermtidiaire de deux raucs d'en* 
grenage 1* et 11. 

G esl la chambre des ouvriers^ 

C est un petit cabinet au bout duquel est établie une petite forge. 

ce saut its colonnes qui supportent Tentablement sur Lequel sont 
assis tes paliers de Taxe du balancier, 

M est la manivelle. 

R% la cheminÉe, 

K , le hangar qui abrite les ehaulfetirs. 

^\ un petit puttsde descenderie qui cunimuniquc par une i^alerjc 
avec le rojon aux échelles , séparé par nue cloisiou du puits d'ex- 
traction. A Tarrivée des culîats à la surface , ils iiout renversés sur 
la i^niieG et vidés au moyen d'un ireuii à bras S. La corde de ce 
treuil passe sur une poulie T et saisit par un crocliet Tanneau Ûxé 
.sous le fond de la benne. 

L'écartement des barreaux de la grille G est deO™,03. Le Hu qui 
passe par les vides compris entre ces barreaux est conduit par une 
trémie dans les waggons qui station uent au dessous sur reiulirau- 
chement du chemin de fer ««. 

Les gailleites (gros) sont tirées au râteau sur les planchers ïueli- 
nés/, p\ et chargées à la main dans des paniers que portent du 
petits chars qui stationnent en avant de ces planchera sur l'embran- 
ehemenl ft' «\ 
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EQRn1esgaUlel£fteft(dÊinL-^rn5) tir^^s au rRleau sur le plândier 
p jusqu'aux trémies 0,0,0, o, si>nl conduites |iar eeUps-ci dam \n 
wagiîons placés air (ïessous sur reTnïuancbem**!)! w'm^. 

Le moteur est ri ne machine h Taptnir sans coniienseur, dt la puii* 
lance ite fiO chevaux. Eïle esi repn^seutite en ]»rojpct.ion homonlale 
et en projection verlicaïe sur les Pi. xiriif et XLtX. La /"i^. I 
PI, /;, est une éliHaiion snr une plus grande éclieUe de ta nracliinf, 
dont le plan est sur la Pi. XiriJl. Les fig. ^ et 3 sont des sectiûni 
horizontale et verlîcaïe des tiroirs et delà boîte de diAlfihntion. 

G, cylindre à vapeur. 

B, B^hoRpsde dislrihulion réunies par un tuyau ve ri ïcâl renfw^ 
tnanl deui tiroirs pour régler le passajje de la vapeur au dessuE ft 
au di^ssQUS du piston. 

0, tuyau d'arrivée de.la vapeur dans la hoUe supérieure B; il reji* 
ferme une {îUss(Êrei[Ui sert â régler Parrivêe de vapeur. 

T, tuyau de décliarije de la vapeur du cylindre danii le réservoir 

La section verticale , /Ï7. 3, représente Ips lîenx tiroirs réunis \m 
une tigeconlenue dans le luyau \\v\i mettes l>oîtes B eu commrmiCHa- 
tion. Dans celte flgnre i^P sout les deux tiroirs , a,ia' les orifices quf 
la vapeur traverse pour enlrer dans le cylindre el en sortir, survinl 
t|ue ces orifices démasEjuës par La tiroir laif^st'nt le dessus ou \tAw 
sous du cylindre en communication avec lesboîles et le tuyau <lè 
vafieur, ou que recouverts parle tiroir, ils mettant les mêmes fj^r- 
lies du cylindre en communicfition avec les orifices d'échappetnenL 
ù & orifices d'échappement communiquant avec le tuyau T. i lîiîf 
qur réunit les deux tiroirs. 

B, ti[;e du piston du cyHndre à vapeur communiquant son mm- 
TCment au h^îancier Ë , qui , au moyen de la Uielle B' et de ta mani- 
velle Rf 1 donne le rnouvemenL à Tarbre A du votant T. 

L^arhre A porte un exe en In que e dont la tij^e est fixée à un le v fer 
que porte en dessous l'arbre a'; ce levier donne le mouviMuenti 
Tarbre a', qui le communique au levier/. 

Au moyeu de bi li|pî/'ce mnuvernenl est envoyé au levier T monEc- 
sur TaHïre a"'% et qui lui-même renvoie, au moyen de la tringle j» 
au£ leviers coudés /'' el T" réunis par ta lipre /. 

Le levier /"'est fixé sur TarUre a'" et/'' sur l'arbre a^'; Tarbtt 
u'^^ porte deux autres leviers b\ b\ qui commun iquent le raouvi- 
ment au\ tiroirs j ce mouvement est faciltlé par un contre 



au levier h*\ 

Pour le chaofîement de marche ^ on décroche 
tige f de son manueton pour raccrocher 
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levier k qui se irouv*; if arrière le levier i\ [^ kvier k tsi fiïé sur 
^'^rbre a'" qui. par cons^quenL. reçoit alors dîrf^cleuienl son mou- 
vement de ce levier, el msrelie en ^ens contraire de celui dans 
letiuel ]) marrhjiit. i|iran(f tt était coiiduiL ]iar TiiiLermédialre de la 
série de ï^viers £'% l**\ de la tige ^ et de la Irinîçlei? déjà décrits. 

L'arbre A du volant. Fi. XL f^ Ht, porte un j*i(çnon P qui engrène 
avec la roue P' flxéeàrarhre A' des bobines M, sur lesquelles 5*en- 
rouîenl en sens contraire les càMe» ptais dont on fait n^af^a [lour 
Textraclion delà houille. 

Of pompe à eau froide amenant psrr ie tuyau R Teéiutin (luils 
dans le réservoir K , où elle est chauffée par la vapeur sortant du 
cylindre qui arrive par le tuyau T, et doul Texcédanl s'échappe dans 
^atmosI>h^^e par !e tuyau T'. 

Q^, Q', pompes aspirantes et foulantes atjmentaïres prfuanl Teau 
du réservoir par Le tuyau S el renvoyant dans les chaud ièrefi par le 
tuyau S'. 

Machine à (descendre les ouvriers danâ îes mfnes. — Les ou- 
vriers descendent ordmairement dans les mines et en ijortent^ âoll 
par des échelles verticales ou irictinéeSn soit en se pïaçant dans les 
tonnes ou sur des siéf^es pLirtJculîers ^usjiondus au càbTe tf extrac- 
lion. Dans les mines de bouille du département delà Loire, dans là 
plupart des houillères profondes de r-^nt;leterre et de la Belgique, 
'es ouvriers descendent et montent habituellement par les tonnes. A 
An£jn t;e mode d'ascension et de descente càt interdit. 11 est aussi 
firoliibé par les réf^lements dans les houillères de la Prusse. Il 
ti^'est pas usité dans les mines métalliques proFondes du comté de 
Corn vv^ 11, du Harlatet de rErz^ehirse. Dans ces mines dont plu- 
sieurs ont au iielà de 400, el quelques-unes jusqu'à 700 mètres de 
profondeur, les ouvriers montent el descendent par des échelles. Ils 
déjïcnsenl ainsi pour desrendre et surtout pour sortir ebaque Jour 
de la mine, une ttés-grande partie du travail qu'ils snnt catiahles 
de fournir ; ce ne sont même que les hommes jeunes el vigoureux 
qui peuvent supporter la fatigue de ces voyages. 

En 1851, M. Albert appela Tattention des officiers des mines du 
Hartz sur le dépérissement prématuré de la constitution des ouvriers 
qui travailîajent dans les mines les plus profondes, tels que Je tmits 
Samsonâ Andreasberg, et le puits du duc Georges Willielin à Claus- 
Ihal. Il invita tous les mécaniciens à rechercher des moyens méca- 
niques qui permissent de descendre les ouvriers dans les mines, el 
surtout de les remonter sans dan^^er. C'est en effet Tascensionqui 
donne heu à une trés-Ejrande fatitjire et à une perte de temps très- 



cuDÈidérable. Là dèscetiCe est naturtUemeiit bieu [ilus :ihét ti \*]m 
rapide. 

M. DOrell , alors juré à Zeîîerfeld . ppoi>osa en 1833 J'iiUliîïrr h 
puissance motrîce d*une roue hydraulique qtii était devenue dis^jo- 
ïïjîïîe, par suile de rachfevemcnl d'une {jaleHe d'écouTcrnenl, pour 
remonter les ouTriers du fond , au moyen d'Un système de deux ti- 
raniÂ en bois ÉlahHs tlBt\^ 1i? puits parallèlement et h une pelile ttî#- 
lanceTun de Taulre depuis l;i surf^jcn jusqu'au fontl,Hqul recevinlenl 
rie la mue hydruulique un mouvement rccliri^^ne a11ernatiP> La mâ- 
fhine imaf^inée par M. Dûrell fut exécutée dès la niéme année 18ô5 
dans le graml puUsdu SpiegellliaL, profond de OG lachter., soft W 
inËtrf?i$ ; elle o été décrite dans te tome X de Ï^Jrchic de M. Karslen^ 
d fait conslamment un bon service depuis cette époqire, et a éléins- 
tallf^e sur ptuï^ieurs autres [mîts du Harlz. Elle est représentée par 
les%. Iet2, PL LL Les denît tirants paranètes AA',BB^ sont sus- 
pendus aux extrémités de deux leviers coudés qui reçoivent de 1^ 
roue hydraulique un mouvement alternatif en sens inverses Tun île 
l'auire, et sont disposés dans lïcs plans verticaux distants de 38 pouet!* 
(0'»ij70 environ). Les tirants du grand puits de Spiegelthnl sontforméîj 
de tigpiien bois de pin de 8 mètres environ de lon(;uenr, O"',lode hv- 
fïeur et 0,11 d'épaisseur, Bgu\ tiges semblables sont ju?ila posées et 
taillées sur les faces qui se louchent de manière à présenter unesérl4^| 
alternative de creux et de saillies rectangulaires, !es parties saillante^^ 
de l'une des pièces remplissant exactement ïes creux de ïa pièce op- 
posée. Les tiges jutneHes sont d'ailleurs pïaeées de manière que l'un*; 
finisse vis-à-vis le milieu de l'autre, de façon a ce que les joints lio^ 
riïoutaux ne se corresiiondent pas. Aux endroits où deux tiges se? 
louchent par le bout sont appliquées des bandes de fer hj» de 0%3t> 
de longueur, noyées dans l'épaisseur du bois, et fixées par deux bou- 
lons ù vis qui traversent ïes pièces jumelles» L*enseuible forme un 
tirant continu très-solide uni extérieurement, et dont la section est- 
un rectangle de 0m,116 de largeur sur Ù^^IS d'épaisseur. Ces deuît 
tirants sont placés dans un compartiment du puits avec d<"s échelles 
fixes entre deux, ainsi que rindiquent les fîg. 1 et 5. Des planchers 
horizontaux sont établis h des distauLes de lO à 13j mètres, Des raaf* 
ches d^d^H^ sur lesquelles les ouvriers placent leurs pied?, sont fixée* 
aux deux tirants h des distances égales au double de ramjilllude du 
mouvement alternatif de chacune des liges, laquelle est de I™ Jiidans 
ia machine du Spiegeltlial. Eîle a élé portée, dans d'auires machines, 
5 1™.5D ou 5 mètres. t;hiique marche consiste en une planche hori- 
zontale posée sur le ino longe tuent de deux pièces de fer courbéet 
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mivaut UR angle oblufiappHqutâËS sut les faces blèrale^» opposées <lu 
firent, réunt^a |»ar un boulon â vU qui traverse Igè ûmtx padjes doRi 
la li{fe se compose^ el qui sert en même le m pa a k^s consolider, etp^r 
|ttt autre houkvn ou pièce de fer plaie placée en dvant du tirant. Des 
jlQignÉe^ ffT§^g en fer sont établies à lahâuieureonveDabU; su liessin 
lies marches pour que rouvrier puisse les sai.sïr avec la main. Les 

i^rches elles poit^ui^s sotit disposées aile ruâUvement sur fes ûen^ 
fstûes opiiosc^e^des LiranU^ deplauchert^n pZanclier, Le.^ ouvriers ar* 
tjvéâà la l^auteur d'un plancher abandoTment les Urauis vi en fout le 
loiu", pour s*; placer de TauLre côié. Lei Lirants sont;f;uidés par cJes 
rouleaux ^, A' placée du cûlé opposé à celui sur lequel sont appliquées 
les marcbes et les poignées , et par conséquent alLernant irim côlé îi 
Tautre. Ce^ rouleaux ont G™^qO de diamètre etuneiongueurde(H",!fD| 
JHsonl pourvus de rebords en fer fondu. Dana la partie où ils s'a|i- 
pnLenL 6ur ees roitlean^i , les lirauU sontariûéis debatidi^s de fera/t. 
Tous cnA détails sont suffisamment indiqués dans Us/ïg. 1 et !2, où 
;a,a.ii dé'iigrienlïeHiiïanchers. Les Liges son!, en outre ipnïies surleur 
Innjjueiir, qui e^t d^tuviron 200 mètres, de cinq systèmes de patins 
îijialoiîues à ceux que Ton adapte aux maltresies tiges des pompes 
d'épuisement (voyez la descriptlnn ûa ces titres, chap. \l), qui se 
Irouviutaudessusd'itn pareil nombre de systèmes de fortes moïses ^ 
f £ù qu'au cas très peu probable de rupture des tirants, la partte dé- 
tacbée ne pût jamais totubf*r que d'une hauteur tout au plus égale A 
Va m p li t ud e d' un e e ïc u L'Sio n . 

Lorsque les ouvriers veulent remonter, la machine, à un signal 
donné du fond, est mt^e eu mouvement par le ma ebmiste placé h la 
lurface, qui régie la quantité d'eau versée sur la roue hydraulique , 
de manière à ce que chaque tirant fasss â peu près 10 excursions par 
uninute. Chacun des ouvriers qui veut monter se place sur la marche 
la plus basse de celui desliraulsquiest aubas du pulls» au moment 
où il y arrive. Une levée de ce tirant Télève de lni,23. Ace moment, 
il y a un point mort et par suite un petit temps d'arrêt. L'ouvrier 
en profite |H>ur passer sur la dernière raarchb du liiant opposé qui 
«Gt alors à ta même hauteur que celle sur laquelle il retrouve. Il est 
encore élevé de 1*«,55 Jusqu'à un second pûint mort ; il repasse sur 
le premier tirant et arrive ainsi 3|>rès 8 levées au niveau du plancher. 
Là il est averti par Pabsettce d'une marche sur le tirant parallèle, 
qu'il doit descendre ^ur le plancher et faire le lourdes tirants, aiiu 
de continuer son ascension en se plaçant du côté opimsé. Les échelles 
flxes placées entre lt;s deux Urauts serviraient en cas d'accident. L'on- 
vrkr peu habitué à la manœuvre pouirait s-y reposer, s'il élatL trou- 
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\M, comme au^iti il petite d^ns le eat; où, la machina allant Irùp vUe^ 
il aurail taîsaé pafispr le point mort, rfist*^r sur le tirant où il est else 
laisser redescendre et remonter a?ec lui. 

La machine iiue nous venons dt! décrire -^ d'après M DdrelKsert â 
la fois A la cîesc<?nle el n la montre de* ouvriers. Il paratl cependM 
qu*i1 e^t artuillemeru défendu de d^acendre par la machine, parcî.. 
{(ne k poids des lïuvriers desci^ndanis pourraient imprimer au %j\ 
tJ^me une vitesse considérahlf , ponr peu que Von ne manŒuvtât \iStB 
convenu hk ment les freins, et donner lieuainsi â des aceidt^nlâ. Pour 
éviter de trop 4:har|;er les tirants â la remonte, on ne permet p«sl 
ptusde vint^t ouvriers de motiler en même temps. 

L^appareil du jiuils du Spief^elthal ayant donné délions résultat», 
une maebrne analogue Fiitétaidie en l@ô5 dans le puits du dnuGeofb'^'i 
Wilhelm jusqu*à la profondeur de^JOO lairhlcr, soit 400 mitres àu dej- 
sous de ta surface. Ce puits él an t incliné de ZO*^ , les tirants jiar^* 
lèles durtfnt porter sur des rouleaux posés sur le mur, el par aiiii^ 
iffieni les marches dtirenl être tontes apptii|uée§ sur les faces de ces 
tirants tournées du côté du loit. Afin d'éviter de trnp charger V^^ 
pareil^ et de rendre impossibles des chutes d'une trop grande hayteuri 
on n'a appliqué de marches que sur des longut^-urs de ÎO, Iti mi 3^ 
mètres, séparées par desinlervalles â peu prÊs égaux, dépourvus ile 
marches, et que tes ouvriers tranchlssenlen se servant des (Sehelks 
ordinaires placées â coté de Tappareil. 

Tirant A eu fil de fer du pmU Sam^^m^ à Andrembcrg —En 1851 
on s'occupa de priijetsde machines analogues U établir dans des puit! 
encore pSus profonils , celui dit Svhieibfeder ^chacht *«t le pui** 
Samson d'Andreasberg. Ici on craignit que des appareils exécuté^ 
comme ceux (luieîtisiaient déjà n'eussent un poids trop considérableT 
et Ton résolut, en consét|neuce, d*essayer de remplacer les tirants t?n 
bois par des échelles en fil de fer. Les fig. Z , 4 et 5 représenteD* 
Tappareil placé dans le puits Samson d'Audreasberg, qui avait atteint 
au mois de novembre 1841 la profondeur verticale de 751 métrés, e* 
que l'on comptait approfondir encore jusqu'à H04 mètres. Ce puil^ 
esi foncé dans te Hlon du mêaie nom. k partir du jour^ son tnchnal- 
son est de 85 degrés. A 580 mètres de profondeur, î1 devient verti- 
cal ^ à 540 métrés, rinclin^ison est eni!ore de 85 degrés, mais en scn; 
inverse de celle (|ui existe près de ta surface. Entîu à ÙÛO mètres, 
filon est redevenu et parait demeurer vertical. 

Les tirauts de la machine placée dans ce t>uils sont formés de deii; 
câbles parallèles en fil de fer de 3 millimétrés environ de diamètre; 
Le nombre des fils décroît à mesure qne la profondeur augmente 
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A îâ lurfaCP chaque cAI*le est canî|josé Je 30 fils ; au fond du îïuUs , 
à 751 mèïres, ï\ n*en a plirs que H. Les tirants parallf^les entre les- 
qtrels sont placées dfs échelli?s fises, sont reliés l*un à l'autre de dis- 
tanee en dist a ncf par des chaînf^s en fer jumelles passant sur de 
l<irg'>s pouf tes â deux {^nr^eiï qui sont évjdées d^nsle milieu de leur 
ép^i^seur, pnur laisser passer !es tiranis amsi que le représentent les 
ffg. 5 à 5. Ceirx-H snnl Iri^sauK chaînes par des blocs de hois dehout 
PtP^ entre lesquels les câbles sont fortement serrés par des houloni 
â vis, et qiù jonent en même temps le rôle de palins qui empêche- 
taîenUen cas de ruplure, la parité rnmpue de tomber d'une liauieur 
pTus ^ratiiie que celle d*ime excur&mn. Ce système de liaUons a en 
oulre le très- grand avanta^^e d'équtlihrer les tlrantiï Tun parTautre 
à diverses hauteurs, et p^r conséquent de décharfrer le^ points d*at- 
tache siipéneurs et les parties supérieures des câbles p du poids dei 
parLïes inférieures. 

Les stipports des marches o,<i, distantes entre elles de ô°','30, et 
les i»oi^nées en fera, 6^ placées au dessus des marcttes, sont liées 
aux deux câbles d'un même tirant par îles fils de fer^ Les câhles des 
ttrants reposent surde^^ rouleaux en fonte qui leur servent de j^uides, 
jes poulies j; sont plarée^^ entre deux planchers comme rindjqnent 
es fiff. 5 et 4, Les ouvriers franchissent llntervaHe qui les sépare au 
noyen de TécheUe C placée sur le câté. L^exctirsion des tirants est 

\ti in™ ,60. 

Machhie èiahiîe fiur la mine de Tresarean. — A peu près k la 
lèrne époqtie, oit Ton construisait au Hartz la machine de M. Dîlreïï, 
11 s'^occupait, dans le Cornwalt, de construire un appareil qui per- 
dît de descendre et de reumnler les ouvriers d.^ns les puits des mines 
irofotides de ce |»ays. On s'arrêta à un système de forts tirants en 
lOJs, analoiïties aux iDJfîlresses tiges des pompes d*épujsement, que 
iVm plaça â cûtè Tun de Tautre, et auxquels une machine à vapeur 
imprima un mouvement alteruaUf. Les//^.6 et 7\ PL U^ représen- 
ent la disposition delà machine de Tresavean, pour monter les ou- 
rriers d'une profondeur de24D falhoms (43U",âO). d'après un modèle 
exiiitant dans le muséum de gi^ologie de Londres. Ce dessin pris 
n Aniîlelerre par MW, Boty, Glépinet Guibert, m*a été communiqué 
jiar M. Kainheaux, T, T' sont les deux tiranls suspendus dana le puits 
par testïfîes en ter C D, CD articulées en D, et f|iu sont liées aussi à 
articulation aux bouts des leviers coudés ABC, mobiles autour des 
axes 5,0. Leshras inférieurs A, A de ces leviers sont liés entre eux par 
les tiges EE, et reçoivent du raoleur un mouvement alternatif par 
rmterjiîédiaire de ta bielle L et d'un autre levier coudé M 'M. Auxti- 



rants; TT^ aotil lï^és dps plaleatix en bois distanb entre eux d^uii m 
ter^allÊ 6gal à la d^mi'ampULiKJe de rexciirsian de cbaciii] de^liranli 
Ces p] a lea u X rempli ssenl la section ûù puiLs rectangulaire ^ qui i 
iNxive ainsi divisé en compartimenU ou cellules mobile» dans \m 
quelles se placent les ouvriers qui veulent enlrcr dans la mine ou ei 
sorlir. Le moteur e^t vralsemblableoietit une machine à vapeur j 
double catamcie^ qui iirodutl, à chaque pornf mort, un lé^^er tem^ 
d^arrét ]iendant lequel les ouvriers passent du plateau sur lequel iU 
son(, sur le plateau qui se trouve alors amené vis-à-vjs d'eux- 

Lt^ffffureâ G et 7 ne donnent d'ailleurs qu'aune idée générale deb 
macliine dont je n^ai pas les des&inscomplets^ Le^tiranissont etr* 
tâînement guid^fi par des moi ses ou des rouleaux, comme le sonl 
ks maîtresses tti^es des pompes. Ils doivent être munis de patina,! 
équiUbrés Tun par l'autre, à diverses hauteurs , par t'mtcrmédiaii 
lie baliinciers accouplas ^ ou au moyen de chaînes passant sur des pou- 
lies analùf^ues â celles dont on a fait usage dans la machine du ptiili^ 
Samson d*Anilreasber|^i et qui sont représenlÉes dan^ les f(g, 3 à 5, 
pL LJ. Jl est facile, d'après ce qui précède et les descriptions d«s 
machines du Hartx, de suppléer à ce qui manque clans tea dessins île 
celle de TresaveaiK 

Machine de Marienmni ptv jetée par Af. fP^&rocgué, — H, 
Warocqué fait étahlir en ce moment dans un puits des mines i 
houille de Mariemont (ïlainaut) , une machine analoj^ue kttlltié 
Coinwali, mats avec des modifications importantes, dûnt ta pi'înci|iiFe| 
consiste dans la sul>:âtiiution d'un balancier hydraulique aux balin'j 
ciers oiï croix employés pour transmettre aux Uges jumelles te moi 
vement de la machine motrice, la FL LU rtîprésente rappareill 
fïerfectionué de M. Warocqué, qui a bien voulu nous commuûiqutfj 
les dessins d'exécution* 

Ij \'\ ftg. 1^ sont deux cylindres verticaux posés sur un mémfes«tt-l 
ha ssemeni creux L, qui les met en communication par la partie ii»-| 
férieure. Chacun de ces cylindres contient un piston avec garnittifff 1 
métallique, analogue aux pistons d'une machine Q colonne dVaii. t(^ J 
ti{jesde ces pistons sortent par le fond du soubassement hy à travoii 
des presse-étoupesK, N, Los tirants jumeaux en bois T, T' iôiili^l 
llé^ ïk ces tt|;es. Le soubassement L est muni d'un tuyau M , avcct^ 
bînelî ce tuyau sert à vider les cylindres de IVn qu"*Jlscontienuciîl, 
ou a iniroduire dans leur intérieur en dessous des pistons, de Vm 1 
que Ton y foule au moyen d^ine pompe. Les deux cylindres sontflK^ 
vert à l'uji et l'autre â la partie supérieure, el surmontéjiî d'une cuveUi | 
commuTie en foute \' V <|ui permet à l'eau de se dCverierd'an cyiuidî" 
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ans l 'au Ire. La lige de Tun des pistons se prolonge et se rallachc à 

iïQç du pislon du cylindre U d'une machine à vapeur à double 
ÏTel, dont Taxe est sur le prolonge ment de cetui d*un des cf tîn- 
tes P. 

On foule de Teau dans les cylindres I, V jusqu'à ce que les deux 
iMons soienl au milieu de leur course. On verse ensuite de Vmu 
ns ces cyïîndres jiar la partie supérieure, de manière à les rem- 
lîr complètement. Les choses étant dans cet élat^ le mouvement 
îternatif imprimé directement à Pun des pistons des cylindres 1, T 
I a Fun des tirants T, T'', par le jeu du piston de la machine a ra- 
sera transmis au second piston et au second tirant par Tinter* 
édiaire de Peau contenue dans les cylindres, et les deux colonnes 
eau se feront muluellement iËquiLihre dans toutes le^ positions du 
rslème , sauf les réâî^tanceâ passives |>rovenant des passages par 
Êtes orifices rétrécis et les frottements. 

L'amplitude de Texcursion de chaque piston et de chaque tîrant 
at de 3 mi^tres. Les planchers fixés aux tirants sont donc espacés 
entre eux de C mèlres. Les diamètres des cylindres sont calculés de 
CàÇonâ ce que la pression déterminée par le poids de cliaque tirant, 
augmenté des frottements, ne soit que de 4 1/^ à S atmosphères. Le 
jeu des soupapes de la machine à vapeur à douhle effet sera refilé 
l^anine douhle caiuracte (voyez ]^lus ïoin la description des raa- 
fMneg d'épiùsement) , de manière à pi^ocurer à la fin de chaque ex- 
CLirsînii simple des pistons, un ttimps d*arrét suffisant pour per- 
iMllre aux hommes de passer &ans danger d'une plate-forme sur 
tûk qtii se trouve alors vis-â-vis. 

les |j|ales-formes fixées aux tirants sont représentées en A, Ai , 
Al, fig. t , 5 et 5 , en projection verticale , et dans la fi^. 4 en pro- 
ièclîon horizontale. Cette dernière fitjure montre que Pensemhle de 
ces plates -formes occupe la section entière du puits elliptique, sauf 
tflleu de 10 centimètres environ entre leur contour et la murattle, 
*i ûti espace I réservé par le moyen d'une échancrure ménagée dans 
a ne dt's 1 dates- forme S- Une ligne d'échelles est placée dans cet es- 
pace pur servir en cas d'arrêt on de dérangement de la machine» 
tes plates -forme s sont d'ailleuis entourées de garde-corps , excepté 
«If le devant, où les ouvriers doivent pouvoir passer de l'une sur 
l'îutre. Elles sont en bois et garnies partiellement de plaques de 
l^lfr,*îir lesquelles on a pratiqué des aspérités [mur prévenir leg^îs- 
*Çtnem dès pieds. M. Waroequé avait d'al^ord voulu mettre des 
l'ïïiicliers â claire- voie ^ mais il a craint que le courant d'air n'étei- 
6" It tes lampes , et a |iensé ^ d'un autre côté, que la section du puits 
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restanl libre î^uiîlrail fiour U (ùivnlaUoïi d<^ Tair. Chaque plate-forow 
est divisée en deux eompartimeiits par ime balustrade £, E^fi^. i, 
appuyée ail lîrantet qiit se prolonge jusque sur le devant. Celle dt- 
vision en eompartimenls a pour but d'éviter la confusion qui p^)ll^ 
rait avoir lieu lorsqull y a en mfime temps sur Tap pareil des ou- 
vriers montants et cies ouvriers descendants. Il y a ]mur ainsi di» 
deux voies affectées exclusJvennnU Tuiie à la remonte , l'autre à 11 
descente , et les ouvriers peuvent se croiser sans danger et sans em- 
barras. 

riiaque tirant est guidé par des moïses C , C ^ établies de distance 
eîi distance dans le puits , et garni de patins de sûreté B, B, corres- 
pondants aux systèmes de guides. En cas de rupture les patios B^ 
B, viendraieni porter sur des systèmes eompresstt>les 0, B, posés sur 
les moises G« 

Les lirants sont reliés Tun â Tautre, dans ta profondeur, pardB 
bouts de câbles plats qui se plient sur des poulies F ûtahttes entre les 
deux lignes^ et dont les esi^ieux reposent sur des consoles en foula G; 
H ^ H soûl U^s ferrures auxquelles sont allacbés les cftbles plais *^t 
Ton tend au inoyeji de vis. Ces dispositions déctiargent les parliis 
supérieures des tirants du poids des parties inférieures^ dimluiieBl 
la pression qui aurait lieu sans cela au dessous des pistons , dans lu 
eytindres remplis d'eau 1^ 1% rendent les ruptures des tirants pres<ii» 
impossibles , en même temps qu^elles affaiblisâent de beaucoup I 
danger qui résullerait d'une rupture. 

Le tirant le plus éloifçné de la ligne d*écbelles sera garni de i 
ches, afin que Ton puisse monter d*une plate-forrae sur la plali 
forme supérieure opposée , et de là regagner les éebelLes , 
cas où Pappareils'arrêlerait, par suite d*un accident^ dans unet 
sUion où les plates-formes ne se correspondraient pas, M. Warocqi^ 
estime à 20,000 fr. le |jrix d*un appareil complet pour un puits vei 
Lical de ^^8 mé(res de profondeur, y compris la macblne â vap 
la cbaudiëre et tous les accessoires : le prix serait dq ô:î,000 fr, 
peu pris pour un pulls de tSOO mètres* 

Le diiiposilif de M. Warocqué, s'il est bien exécuté dans toutes i 
l^arties ., nous paraît préférable aux appareils antérieurs <|ue nû^^' 
avons décrits. U nous semble cependant qu^il y aurait tfUËlqti^ 
avantage k substituer au cylindre unique à double effet de lamacW 
à vapeur.^ deux cylindres â simple effet , de manière à ce que cb^Ht 
Ltrani fût commaudé par le piston d'une macbiue. Les tiges en Itr 
de ces |)islons et toutes les parties du mécanisme n'agiraient àhty 
qu'en tirant et Jamais eu poussant. La vaptiur motrice serait admi^ 
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«oufi cduî des pistons nutiuel serait allaché le tjrant qui Uciit monter, 
tantlis que la partie <tu cylindre s^upérieure au même piston serait en 
communicaCion avec le condenseur ou Tatmosphërc ; en même l^mps 
)çs deux parties de Tauire cylindre eommuniciueraient entre elles, 
de manière à ce que le piston descendît dans une atmosphère de va- 
lseur. La fermeture de la soupape d'cquUibre ^ c^est-û-dire h travers 
laquelle les deux parties de ce cylindre communiquent, serail fermée 
un peu avant la fin de T excursion, afin que la vitesse des lirants 
fûtdélniile, vers la (m de la course, par la compres^sion de la va- 
peur enfermée soiis le piston delà seconde machine. Une cataracte 
réglera U le jeu des soupapes d'échappement et d'admission de la 
vapeur dans chaque cylindre, ainsi que Tintervalle entre deux coups 
de piston consécutifs. Les soupapes d'équilibre seraient ouvertes ^ 
un peu avant la fin de Texcursion aseendante de chaque piston, par 
des taquets âxén ati^ ti^es respectives de ces pistons. H nous semble 
que ces modlËcalions donneraieut plus de douceur aux mouvements, 
Tend rat eut les poiuts d^'arrèt moins brusques. Peut-être même per- 
mettraient-elles de remplacer le balancier hydraulique de M. Wa- 
rocqué, qui , ^ côté de grands avantages , a bien aussi , il faut en 
convenir, quelques inconvénients tels que les pertes d'eau, par un 
, sutre mode de liaison des tirants à leur partie supérieure. Par 
I exemple il serait possible de relier les extrémités des tiges des pis- 
Ions des machines à vapeur, par un fort cûble plal ou une chaîne 
articulée se pliant sur une poulie supérieure^ eu même temps que 
Ton établirait en dessous des cylindres une roue dentée engrenant 
. avec deux crémailUres appliquées sur les faces internes de Tun et 
krde raiitrc tirant, ou tdcn on unirait ces deux tirants par un câble 
plat passant sous une poulie placée entre eux, de manière â ce que 
Tun des tirants ne pût mouler saus que Taulre fût sollicité à des- 
cendre* 

Pfîj? de transport des marcfutndises par diverses voies de corn- 
municaHon^ — Je terminerai ce chapitre par quelques renseigne* 
ments sur les priK;de transport des marchandises par diverses voies 
de commnnicattOD. 

Le transport de la houille, à des dislances de 1G à 20 tilo mètres, 
perdes routes passables , telles que la plupart de nos routes de 
France et des emhranchemenls qui conduisent des houillères aux 
jjraudes routes, coûte en général de fr.,a28 à fr.,030 par J 00 ki- 
logrammes transportés â 1 kilomètre. Ce prix atteint quelquefois 
fr,j058 par tOOkilogrammes transportésà 1 kilomètre , lorsqu'une 
grande masse de transports à faire réclame tout à coup une augmen- 
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lalron cîaiis le nombre des voituners ï mais ^^ri ^«^nérâl c*!Îrt rresUiop 
lemjioraire. 

Le iransportsur ïes fçrandRS routes de France par le roulage onfj- 
îiaire tioûie sur les roules fr^iïUeriU;ei>, comme ct?ne de Lyon $ 
Paris, de Pr.^SïO à <l fr.,51 par tonne el pnv LiîotnÈtte. C'est là le 
taux du rfHJlage ordinaire entre Paris et les ]>rinci pales vHles de 
France, telles que Lyon , Bordeaux, elc. Ce taux s^élêTe quelque- 
fois â fr.^ôO entre deux grandes villes, lorsqu'il s'effeclue iin^ 
tieaucoui» plus grande masse de transports de A vers B que de B ven 
A. Alors le pris dit transport de A vers B est plus élevé, 

La tîouille que l'on hrûle aux satines de Dieuze est upporlée de 
Saarbrlicken par des voiluriers^ ù qui elle est payée sur le pied de 
2 fr.,^5 les 100 kilo^^rammes. Le prix d^acliat snr la ruine €St de 
(lfr.,64 + fr.,11 de droit d'entrée. Ainsi le transport revient i 
t f.jGO les 100 kilogrammes pour nue distance iteSG kilomèires. C'est 
fr,,0275 par 100 kilogramines el par kilomètre parcouru. Il n^t 
puÊre Je retours de Dieuze à SaarhrQcken. 

Les tarifs sur les chemins de fer de France sont : 

De Saint-Etienne ï^ LyonOfr.,10 pai tonne et par kilomètre à la 
descente^ ce tarif a été port (S âûfr.,12 el fr*,I3 â la rem oui e. 
savoir ; fr., 15 de Givors â Rive-de-Cier, fil Ofr.,13 de Bive-de- 
Gïer à Si^înt Etienne» 

De Saint-Etienne à la Loire Ofr., 15 â la descente; fr.,50 h h 
remonïe. (Les tarifs lt5(]aux sont licaueotJp plus élevés; ils sont Jt- 
û fr.,25 à la descente et fr.,37 à la remonteO 

Les tarifs qui siùvent sont les tarifs léjjaux sur lesquels qnelqtf«i 
couipa^les ont consenti des rédiïclions. 

D'Aiidrezieux h fioajjne fr,jt45 à la descente i fr.,175 hhrt- 
monte. x 

De la Grand-Comîie h Beaucaire, fr. ,10 pour la houîlîr , ^t 
fr,,15 pour les antres marchandises de Iroisième classe h U ûes- 
rente ; t) fr. J7 à h remonte. 

De Paris â Orléans , fr.aâ5 pour la houille , et fr,,J() pour li 
marchandises de iroi^^iéme classe. 

Ile Paris à Rouen , It-s mêmes que pour le précèdent 

De Strasbourg à Bàle, iW., iK 

De Nîmes à Montpellier, fr., 10 pour la honille. 

Le tarif sur les canaux est tlt fr.,U5 par tonne et par kîlomiïlrer 
â quoi il faut ajouter fr.,0t5 pour frais de iiotîs du bateau H df 
halage. 

Les fraiii rie naviff^tlion entre Roanne et Brlare f^ur la Loirr* 
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eiiLre Vans et Routin , ù la descËiiLe, ne sVrlôvtitil pas â ptuâ t^a 
fr., 05 par lontiÊ et par kilomètre. 

Sur une hon ne route à la Mac-AdafD, un cheval Lire |aar jour ait 
10 htures, de a:2 à 24 ^^^ de ll^ii- (USO kilogrammes), y compris 
le poiiliï de la voiture, â une distance de ^^ à 21 mtlltf s anglais 
{ 37.800 mètres }. Le poids de la voiture est à ppu près le qiîart du 
poids total, ce qui réduit l'efFet utile â 862 kilourarumes transportés 
â 38 kilomètres ( fractions néslîg:ées ) . L'effort de iraction ilu cheval 
e3t estimé, suriine roule semblahle, à \iZ5^ du poidij de la votiure 
et de la charge, 35 kiîograrames envirorr 

Sur mi t'hemin de fer eu plaine, d'après Wood , un cheval travail- 
lant 10 heures par Jour et marchant avec une vitesse de 2 milles 
anglais ( 5S18 mètres à Theure)^ l raine 10 tonnes h 20 milles an- 
glais (52.180 mètres ). Le poids des wa^çons <^laiit un peu moins du 
tiers du poids tolal,il en résulte que l*effet utile est de 7 tonnes en- 
vïron transportées h 52JK0 mètres. L'efft;! utile sur le chemin de fer 
est donc k Teffet utile sur la roule ù la Mac- Adam < couime 6.o t 1. 

Sur le tramm-road de Crumlyn â rfewport { Monmouthshire ) , 
dont ta pente est de G pouces pourra yards ou l/î3^*^, deux chevaux 
traînent à la descente à une distance de 1^ milles, 7 wat^gons pesant 
ebiicun IGcwtde 122 Ibs et chargés de 5 tontïes de houille j Us re- 
montent le môme |our les wagi^ons vides. L'effet utile est donc , 
pour chaque cheval, de 101/3 tonnes transportées à là miîles, et la 
charge transportée est composée de 

12^80 à 12 milles en descendant, et 
3,S3 h 12 milles eu remontant. 

Les ^aggons vides ou chargés de marchandises sont remorqués de 

Kive-de-Cier à Saint- Etienne (Loire) sur une rarai>e uniforme de 

145 
^— — sur tout le parcours^qui est de ^Skllomètres^par des machines 

Jocomotives d'une construction particulière, imaginée par M. 
Yerpilleux, habile conslrucleur de ttive-de-Gîer , et enl repreneur de 
ce transport. La machine locomotive est à quatre roues couplées 
deux âdeufita et pèse environ 10 tonnes avec son chargement d'eau. 
Le tender Ma suite pèse , avec son <;hargenïent, lî tonnes à peu 
prÈS; il porte deux cylindres niote^trâ semblahles à ceux de la loco- 
motive qui le précède. Les pistons de ce cylindre impriment le mou- 
vement de rotation à Ton des essieux du tender, dont les roues sont 
au&si couplées. Les cylindres du tender reçoivent la vatieur molric« 
de la chaudière ^ par uu tuyau formé de trois |iarties articulées Tune 
avec Fautrc 1 au moyen de presse-éloupes, dB manière à ce que ces 
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TeVltenL ù leur conserva lion ^ datii h& pays où elles exercenL ai 
action plus ou moins directe sur reîtplûLlâlion des TUÎiieFî, Lorscju? 
les coDtri^ea que Ton peut ainieler des dbtricls ûe raines, parce qu'il 
y extsle ptusteurs {jUes rapprocliés dont tes directions sont parallè- 
les ï ûu se coupent sous des an^îes peu différents les uns des autres, 
sont mou lue use s et décaupéebi par des va litres ^ il est avan laineux d'y 
pratiquer des galènes d'^écoulement générales d'une grande élenàie. 
qui assèclientà la fois plusieurs raines différentes , el peuvunl auj»si 
donner lieu à la découverte de nouveauît giles , en recoupant \m 
parti es de terrain qui séparent les giLcs âl^yk connus. C^eet ainsi que 
Ton trouve dans les dtslricts du Harlz^dans les environs de Frey- 
berg, elc, en Âlleraa^ne, dans le «lomté de Cornwalen Angle- 
lerre,des galeries d'écouleraent d'une fort grande longueur* 

Plusieurs bassins houiHers , situés dans les paj'â de m oui ai; nés . 
sont aussi asséeliés par de grandes galeries d^écuulemenl : on fiËUt 
citer celui de la basse Stlésie, quelques groupes démines d^ns le 
pays de SaarbrUcken, etc. Toulefûis,le prix peu élevé auquel cift 
peut obtenir, sur les mines de liouille, par rem|itot de raacbinéïii 
vapeur, la puissance motrice nécessaire â Tépuisement des eaux, 
fait que Ton a eu rarement recours aux grandes el coûteuses galerks 
d 'écou 1 e m e n t d a n s l es ba ssj n s bon j lie rs . Il n^'e n est pas moins vrai que, 
mémit là , ces galeries procurent de grandes facilités pour raérage» 
le transport souterrain, la ré|;ularilé des exploitations, Teiplora- 
lion des parties encore inconnues du sous-sol, et seraient souvent 
en déânitive bien plus économiques que remploi des machinnS' 
Malbeureusementla division d'un bassin houiller enire des proprii^' 
laîres différtnls vient apporter à Pexécuiion des Iravaux d*UDe utilité 
générale ^ comme ceux dont nous nous occupons ic^ ^ des obslad^^ 
que ta volonté de radmirtistration rfest pas toujours h même ai 
vaincre. 

Tracé des gQk'fiesfrécouleinent.^le tracé d'une galerie d'écou- 
lemenl qui doit servir pour une ou plusieurs exploitations doit être 
dirigé dans le double but d'assécber lt:s mines connuesjusqu^au niveaK 
le plus bas possiblejeu égurd à la dépense que la richesse etrélendd^ 
des gUes permet te nt^l'y consacrer, et d 'e !t pi orer autant que possible 
la partie inconnue du terrain. En général la galerie se compose d^ 
parties â travers bancs perpendiculaires à la direction des gîles eX-j 
ploités,etd'embranchemenls exécutés dans chaque gîte suïvant s^ 
direction. Ou clierche d'ailleurs à réduire la dépense du creusement, e 
faisant [ïasser les pariies à travers ïjancs là où ïa rocbo est le nioiji^ 
dure, par exemple , dans des filons croiseurs stériles, sll en ei^isl^ 
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qui recoupe ut les glLËS cxploitt'^s sous un fing^e a&^ti voisin il' un 
droit. Tout dépend à cet égard de ta coiiBguraitondu («ays, de la coii^-- 
titulLon intérieure du terrain eL de L^aUure des gîles» Là {galerie dé- 
bouche j^énéralemenL au foud (Pu ne v^ailèe , sur tes l>ords du cours 
d'eau qui y circule; on |>lai!e sou oHBceàunniveau siJ|iéri€iir à celui 
des ptus liautes eaux, pour se nielLre à l'ahri des inondations accî- 
denletles. On détermine ses dimensions d'aiirès son Imporlant^e. 
Si elle ne doit servir qu'à récoyiemeuti îl sera raretueut utile 
de lui donner plus de 3 mètres de hauteur sur 1™,75 à 2 mètres 
de large. Sa pente doii être fîxée d'avance, elil faut veiller avec 
«oin à ce que les entrepreneurs se li on forment k la pente arrêtée, 
et tiennent te sol aussi uni qu*d ç&i possible, pour que le eour:^ des 
e^ux ne soit pas relardé par tes inégalités du lit dans lequel elles 
coulent, pouréviter que le sol se recouvre dedépûB entraînés par les 
edu?L, et a5n qu'il puisse, en tout cas, être faetlement nettoyé. 

La pente doit être trés-faible, afin de perdre la moindre hauteur 
possible dans retendue souvent eon^idéMlde de ta galerie depuis son 
orifice jusqu'aux gîtes à assécber. Elle sera à peu près nulle dans les 
parties creusées hors des gîtes, et quî ne servent point au passage 
liabituel des ouvriers, parce que là profondeur de Teau qui couvre 
le sol n'a pas, dans ces parties, de graves inconv<Snienlsj les eaux y 
coulent eu vertu de la pente qui s*établit à leur surface. Elle sera de 2 
â 5 millièmes dans les parties creusées dans les gîtes, qui servent au 
passage des ouvriers , et sont plus sujettes â recevoir sur le sol des 
matières terreuses qu*il faut enlever. Dans le cas d'ailleurs où ces 
portions de galeries devront en même temps servir au transport sou- 
terrain, ou kur donnera l'iuclînaiâou nécessaire h la facilité du rou- 
lage, qui n'est guère au dessous de 5 millièmes. 

Exécution des galerie» d'écoîUement. — lQ^ galerie* d'une grande 
Étendue sont habituel te ment attaquées à ta fois à leur oriliee 
et sur plusieurs autres points de leur iraji^t, au moyen de puits déjà 
existants^ ou ijue l'on creuse exprès. La direction étant tracée à la 
surface du sol par des jalons, un nivellement en long vérifié à plu- 
sieurs reprises et avecheaucoupde soin, fait connaître les profondeurs 
exactes de lagnlerie au dessous de chaque point. On peut, au bas de 
chaque puits creusé sur la direction , établir deux tailles dont Tune 
s^avance vers Torifice, et l'autre dans la direct 3 on opposée. La néces- 
siîé de tenir provisoirement les eaux a sec et d'aérer les tailles entre- 
prises au bas des puits, augmente tes dépenses du creusement d'u ne ma- 
nière notable. Pour rendre répujsemeiUdcs eaux plus facile^on peut, 
sitadislaoccdedeuxpotiîtsd'allaiîuesuceessifsestmédiocreeuégiird 
à la pente qu'on veut donner au sol de la galerie, ménager, lors du 
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Gt^u^eoieiii des deux laiH^f^ une légère peinte du toi, ^ur qye lei 
(jaux cQuIent riaiurellemcrit des deux Uilles vers le [»uJU où tUm 

tûDt reçues d^DiiUQ puisard. On fait disparaître ensuit e? les cou t rit» 
l>çi]teâ, lorsque les eomm y [lica bons soni élal)lies entre rofifîceeltou» 
l€i (HïinU d'attaque. Il faut d'ailleurs loujouri ânir par reciiârr 
ainsi lesold*une§alertequU4ëtÉat(ai|iiée sur plusieurs p<>mts^ â eau^ 
des léjfères erreurs inévitables dans les uivellemenls , et i>our que 
ces erreurs ne soient pas pri^judiciahle*, on a soin de tenir le mï dm 
tailles provisoires â un niveau un jieu sti|)érieur â celui de la galrrie 
terminée^ sauf à enlevei% lors de la rectitîuûtJon déSnitive^ eequc 
Ton a laissé de trop. Ou peut voir, dans la richesse minérale de 
M. de Yiltefosse ^ les détails relatifs â Textculion de la {;ulene dite 
Tlef^ Gtior^ Stotleu, deslinée ik râssé«hemetit d'uu district de minej 
du Hartz. CtUte galerie longue d^'environ 10 kilotnèlres (500U Imesi}^ 
fut attaquée simultunénteiii sur dix-nepL points « et terminée dans 
l'espace de dix neuf ans, de 1780 à H^JiK 

Prècautlùns d prend fv pout qu& les eaun' ne tombeni pa$ dam 
îet e:£cacaii'ons inféneurea^ — Lorsque les exploitations suntsiluéËS 
à un uiveau inférieur à celui des galeries déroulement, le i^tdt 
celles-ci doit âtre luiperméatile, i^ur tous les points où les eaux pour- 
raient toniher dans les lravau!c inférieurs. Par cette ral&on, lesp^trtieï 
eïécutées eu galeries d'allongeraent dans les gîtes exjjloités doivéut'i 
être assises sur le tuur du gUe, et il est bou que celui-ci soit enUllié^ 
de manière à ce que le lit des eaux soil dans la rocbe de ce mûrit 
non dans celle du gite. Il y^ a d'ailleurs un autre motilf d'agir aiûsk 
c'est que les eaux provenant des filtrations supérieures coulent en 
plus griinde abondance sur le mur et sont ainsi recueillies directe- 
ment dans la galerie. F art ont où des circonstances particulières ne 
permettraient pas de se conformer à la règle précédente, et où le sol 
ne serait pas psirfaitement imperméable, on devrait y établir un canal 
en bois ou en fonle^ pour servir de lit aux eauît et les contenir, U 
mÉme précaution devrait être prise dans les parties voisines desgUe* 
où la roche serait Iraversèe par des fissures qui co m m uuîqueraiiint 
avec les exploitations existantes. 

iHachines (répuise me « ^ — L es a ppa re i 1 s u s i tés da n s l es m i n es puui 
répuiseuicnt des eaux éont les seaux ou tonnes mis en mouvemeni 
par un treuil à liras ^ ou t^ar des barltets qui ont pour moteurs df^ 
elievaux , Teau ou la vapeur, rarement des norias on chapelets, 1^ 
pi u s so u V e n t de s po m pes d e d i verses c onst ru citons . H 

Seaus^ Bl tomies à eau. — Dans les puits en cretiseraent, lorsqM*^ 
les eaux ne sont pas exccsMvement abondantes, on les exirAit daW* 



éPinSÊMEKT DES EkVX DES MIPS ES. 



m 



les aiÉnie* tonnes i|ue les déblaiiî-j au moyen de U'euils ou de bariteJSi 
Ces tonnes sûot vidées le plus souvent à la manière ordinaire, et sans 
les délat'her df^s câbles d'exLracUon : on dispossi!» sur le devant du 
puits, une soried'aufçe ou dVecaissement eu hoîs(Voyezla/î^.ô, PL 
XLFl)-i dont le fond est Incliné en avant; cetle auge est fermée du 
eôté du puits |^»ar une pièce de l>oi& transversale formant rebord. Au 
bas du plan Incliné el dans un an^^le est méuagé un Irou par lei|uel 
â^châppent les eaux; nn bout de canal les conduit k une petite dis- 
tance, d'où elles ne poissent |ias rentrer par irifiJlraUmi dans le i^oit^^ 
les déblais solide^) enlcvits en même temps f[ue Teau reâtcnt sur 11- 
lùnd de Tauge^ et sont repris â la pelle , pour être jetés plus loin, ou 
chargés au besoin dans des brouettes. 

Quand on emploie dps tounes de grandes dimensions élevées par 
des barîtets, on les vide souvent, ainsi que nous l'avons expliqué 
pB.^^ 5S, en les laissant relomber en porte à faux sur une barre mo- 
llllCj et les poussant pardenièrc avec une seconde barre mobile. Le 
hoc de la tonne retombant sur la barre peut occasionner la rupture 
,e celle-ci , et il faut éviter que les fragmenta ne tombent dans It; 
uiU où ils pourraient tuer ou blesser des ouvriers^ c'est pourquoi, 
lorsqu^ûn emploie ce mode de déchargement, un atlaclie la barre par 
ies deux extrémilés à des cordes amarrées à la cbarpente des mo- 
ettes, dont la lonjjueur est simplement suHsanie pour que la ma- 
iCBUvre soit possible, et auxquelles tes fragments de la barre reste- 
aient suspendus en cas de rupture. Ma(|f ré cette précaution, il arrive 
ssez souvent que les ouvriers qui travaillent au creusement sont 
Icssés par une pierre ou un fragment de bois qui retombe dans le 
lults , et il serait prudent de subitituer au^ barres une auge à rou- 
gîtes très- solide ment tonsiruite , mobile sur des rails en fer, et que 
.^on ferait avancer sur les puitii , lorsque ta tonne aurait dépassé le 
lUn de son ori^ce, pour la laisser ensuite retomber sur cette auge, 
lù elle serait vidée en la renversant par un procédé analo^^ue à ce! ut 
|ue nous avons décrit. 11 ne serait pzis d'aitkurs nécessaire que cette 
luge recouvrit la lotalUé du jjuits. Il est indispensable de renverser 
a tnnne, ei on ne peut la vider par une soupape de fond, lorsqu'elle 
■amène â la fois de Teau el des déblais solides. 

Les seaux ou les tonnes sont encore assez souvent employées pour 
répujsement des eaux, dans des puits qui servent déjà à une exploi- 
tation rét^uUêre; lorsque tes eaux sont peu abonda nii'ii, \'i ijue celles 
kui arrivent pendant la journée de travail peuvent être facilement 
■Von tenu es dans un puisard ou réservoir de peïites dimensions, on les 
épuise chaque jour^ après que la journée de travail est terminée, en 
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j : ! se servant de la machine et des câbles d*exlrac(ion, et rem 

\^^ seulement les bennes d*exlraction par des tonnes à eau. Dans ( 

;-' ^ i est bon d'avoir des tonnes solidement construites, à large sou 

2 ' ' fond, qui se remplissent promptement dans le puisard, et se 

K *^'"| sansêtre renversées, dans uneauge à roulettes queFon pouss 

/f '-" I puits, dès que la tonne a dépassé le plan de son orifice. Les to 

<;''/! .\ bois etsanssoupape de fond surnagent avant de se remplir; pen 

^3 i temps on continue à donner du câble qu'il faut ensuite relever; 
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^^ \ versementdeslonncs arrivées aujouraledoubleinconvénient< 

' - . I une manœuvre assez pénible, et de détruire promptement les 

;'-.i i Si répuisement avec des tonnes est à peu près continu et 

[ " :;■ '. par un puits qui ne serve pas en même temps à Textraction de 

rais, on peut vider la tonne au moyen d'une disposition très- 
représentée fig. 1 PL Llll^ qui consiste à la suspendre au cH 
une anse en fer tenant à des tourillons saillants sur sa paroi ext 
et qui sont placés aux deux extrémités d'un diamètre situé à 
tite hauteur au dessus du centre de gravité de la tonne rempli 
Les tourillons tournent librement dans les œils qui termii 
deux branches de l'anse. Lorsque l'orifice d'une tonne pleine 
dépassé de quelques centimètres le seuil qui ferme du côté du pi 
caissement destiné à recevoir les eaux, la tonne est saisiepar l'ej 
recourbée enformede crochet d'une tige en fer, dont l'autre e? 
est retenue au fond de rencaissement par une pièce transverss 
bile dans les œils de crampons fichés dans ce fond. La tige re 
peut ainsi se relever, en tournant autour d'une charnière hor 
passant par sa seconde extrémité; en continuant à élever V 
celle-ci se déverse par dessus le seuil de l'auge; lorsqu'elle ei 
il suffit de tourner en sens inverse pour qu'elle redescende 
puits ; la disposition que nous venons de décrire est fréqui 
usitée pour des épuisements d'eau qui se font à l'aide de t 
bras et de seaux d'une capacité médiocre. 

Les fig. 2 et 3, PI, LUI, représentent une disposition qui p 
adoptée pour l'épuisement de l'eau dans les puits inclinés. Lei 
sont remplacées par des caisses prismatiques en bois ou ei 
pourvues de roues qui circulent sur deux lignes de rails posé 
mur du puits incliné. Ces caisses sont attachées aux câbles 
anse b qui saisit deux tourillons fixés aux parois latérales, à i 
ù la hauteur du centre de gravité de la caisse pleine. Arrii; 
partie supérieure du pulls, les roues antérieures delà caisse s 
s'appuyer sur les extrémités ce des rails qui sont recourbée 
Virement vers l'intérieur du puits, de manière à embrasser ce 
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Le Ircuil enntiriuânl â tourner dans le même sm$^ la csiîs^c est sou- 
levée en tournant autour de Tessieu des roues antérieures^ el son 
çonteou se déverse dans Tau^^e élablie sur le devant du pnlls, La 
caisfse est guidée^ dans ce mouvemenl de rolation, pardeu}£ jviêces 
lâlér^tes en far on en fonle d^ d, fixées sur le miir du pulls^ eonleuues 
éun^ des j'ïaus verticaux, éi^ariés d'une distance un jieu plus {grande 
^t^e U voie, et qui laissent celle-ci entre eux. Ces pièces sont courbées 
suivant un arc de cercle dont le centre est sur l'axe de Tessieu anté- 
rieur, lorsque les roues sont ajipuyées sur les bouts recourt)éscc des 
ralh. Deux: roulettes r. r, fixées âux [^tarois latérales de la caisse, 
vïennenl s'appuyer sur les ^iièces dd^ en intime lemps iiue les roues 
antérieures s'appuient sur les bouts ce des rails. Les roulettes r, r 
embrassent les {guides d^ d pendant la rotation de la caisse, et celte 
roialion est limitée par la forme recpurhêe des guides qui empêche 
les rdulottes de s'étever beaucoup au dessus de la position où le fond 
lie la cnii^se a est horiïOniaL Les caisses a peuvenl Être munies de 
soupapesde lojidf pour en faciliter le remplis^aj^e cbns le puisard. 

Un épuisement continu , exécuté à Faide de tonnes, devient du 
;i*€Ste (rés-cnùteux par Tusure rapide des câbles due à Télat d'bumi- 
dite consianle où ils se trouvent. Il est heaucnup plus éoonomi^iue 
d'avoir recours à des pompes, 

A^'ortm et chapelets. — Les norias el les chapelets verticaux sont 
quebiuefûis employés dans les mines, pour des épuisemenls lerapo- 
raires à de petite s profondeurs. Ces macbînesne diiFèrent pas parleur 
construclion de celles t|ue tout le monde connaît, et qui sont em- 
[iloyées dans les travaux d'un autre ijenre- c'est pourquoi nous ne 
nous y arrêterons pas. Nous ferons remarquer seulement que remploi 
d''uue noria, c'Ciit-â'dire d'une chaîne sans an articulée à laquelle 
sont fixés des seaux équidislants, et qui se plie à sa partie supérieure 
sur les extrémités de bras ou de cloisons planes fixées sur un arbre 
liorizontal , pourrait être d'un usage avantageux pour le creuse- 
ment de puits peu profonds tiansdeslerrai us tendres, sablonneux ou 
arfyileux, où il arriverait des eaux cbargues de graviers et autres 
corps solides qui détruisent promptement ïes garniluresdes pistons 
des pompes, et empêchent le jeu des soupapes, tt faudrait alors que 
la noria fùî disposée de façon à pouvoir épuiser les eaux à des pro- 
fondeurs croissantes, en les versant toujours à pou près aii niveau 
de l'orifice du jiuits. On s^itisferait à cette condition, en allonijeant la 
chaîne qui porte les seaux h mesure de ï*approfondisscmeut, ce quj 
exigerait que les tiges dont elle est formée fussent réunies par des 
hoyions h vis ou ù cl^velles facilement amovibles, 

Nous ne conseillerions pas Tusagf^ île celle m?ïrhinp pourdespro- 
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fomf eur* un peu grainîes, égales ou siipérieui es, par exemple» à 14 
inèLres, parce qu'aïors les cïianet^ de rupture de la chaîuelaîsserai^l I 
U^$ ouvriers conMamment exposés à des accidents graves^ à moini | 
que Ton ne donnât h cette cïiaîue une solidité qui aurait de grandi 1 
inconvénients, par $uite de r^ugmentalion de poids qui en résuiti*! 
mit. 

Le^ pompes sont Tapparctl le plus fréquemmeat employé; cilla J 
sont de formes et de construc Lions diverses. 

Pompes en bois de petUm dimensions, — Pour des épuise menU 
temporaires, c\ de petites profondeurs, on se sert assez fréquemmeat d 
pompes en bois d'une construcUnn extrêmement simple, qui s&iiV\ 
eonfectionnéessur la mine même et entretenues par des ouvriers b 
seurs* 

La fig. A , Pi. LUI ^ représente une pompe de ce genre. Elle l 
compose d''un Irouc d'arhrc foré, dont le diamètre intérieur estpluii 
grand dans la partie supérieure mit que dans la partie inférieureMM 
de sorte qu'il y a en 71 n'' une assise annulaire sur laquelle est posée! 
la soupape s\ dite soupape d'aspiration , et quelquefois soupape \it'\ 
/'én'etfre, soupape fixe ou donnante. Un piston creux P, muni d'un] 
clapet c^ se meut dans te bas de ta partie tar^e du tuyau, immédiate- 1 
ment au dessus de la soupapes. La partie rétrécle inférieure faitfonc- 1 
lion de tuyau aspirateur. Le tuyau étant plongé parle bas dans Peau [ 
qu'il s'agit d'élever, on imprime au piston P, dont la tige T s'éîéîe 1 
au dessus deTonlice supérieur et est munie d'un manche transversal j 
M, un mouvement rectiliî^ne altf;rnalif , dont Pampliiude, qtiandlel 
piston est mû directement à bras, est de 3a à 40 centime 1res. Lorsiiuf 
le piston monte, le clapet t' de la soupape S s'ouvre , el en supposanl 
que la pompe soit déjà remplie d'eau, Teau qui est logée dan^ lapir- 
tie inférieure no de la pompe, traverse la soupape S pour remplir Tes- 1 
pace que le piston laisserait vide en dessous de lui , tandis que Ywà \ 
du puisard poussée par la presiion de Tatmosphère s'élève dans U 
pompe, suit et remplace celle qui était précédemment engagée daus le 
tuyau no^ En même temps le clapet c du piston est fermé, et la m 
Tonne d'eau soulevée par le piston se déverse en haut du tuyau* Lori* 1 
que le piston redescend, après avoir terminé son excursion ascendant*, 
le clapet c^ de ta soupape S so referme et s'oppose au mouyemeDl 
rétrof^rade de Teau, qui a précédemment rempli l'espace compriii 
entre celte soupape et le pi.stoti. Le cîapelc du piston s'ouvre, ïm\ 
traverse ce piston ^ ou plutôt le piston s'enfonce dans l'eau, et il soft 
alors par la partie supérieure de la pompe un volume d'eau sim^^- 
ment égal au volume de la partie delà li^e T du piston qui était dl- 
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liord hors lie la pomiK?, ettfui s'immerge à mesure que le pîstûïi 
descËnd. Noiiâ syppoàonf^ que Qos lecteurs connâUsent les principes 
physiques quî (l^tennineiTl l'ascension de Teau dans les pompes, ainsi 
que tes c.tu«ies cup.tbles de prévenir celle ascension, et de produire ce 
que Ton appelle des arrêts^ dans le cas mâme où la course du piston 
ne s'élève au dessus du niveau de Peau dans le puisarii,qu'à une liau- 
letir inférieure à celle d'une colonne d''eau faisant équilibre à la ivres- 
sion deralmosjdière. On sait d'ailleurs qu'en cas d*arrêi^ il suffit 
quç la pompe soit une fois remplie dV^ii dans loutes ses parties, pour 
que son jeu ne roU plus interrompu, r^^ous passons en conséquence 
â la description des piÈces qui composent la pompe très^slmple que la 
fiff. 4j PL L/li, représente dans son ensemble. 

Les fig. 5 et 6 représentent sur une plus grande éclietle le piston 
P en section verticale et en projecUon horizontale. La fig. 7 est une 
section verticale de la soupape S, dont la projection horizontale est 
donnée par la ftg. S, Le corps delà soupapes est un cylindre de bois, 
^vidé dans la partie centrale suivant un cône tronqué dontia f];rande 
hase est tournée vers le bas, et munt d^une anse en fer a ni^b. Le cla- 
pel €' est un disque de cuir d^m diamètre plus ^rand que celui de 
rcrtflce supéneur a^b* de la soupape .^ prolongé sur une partie de la 
circonférence en un appendice q , fig. 8, qui est cloué sur les bords 
du cône en bois, Cedisrjuede cuir est placé entre deux disques de 
bois ou de métal., dont le supérieur e a un diamètre plus grand ^ et 
Tinférieur e* un diamètre plus petit que a*b\ Le disque solide e est 
d*aîlleursd*un diamètre un peu moins grand que celui du cuir. Les 
trois disques sont réunis par des clous qui les traversent tous trois 
et sont rivés des deux bouts, ou par de peliis boulons h vis. La roî- 
deur du disque e empêche le cuir d'être enfoncé par la pression de 
l'eau supérieure dans le vide inférieur. Ce disque se prolonge d'ail- 
leurs en un appendice un peu relevé, placé du même côlé que l'ap- 
pendice du disque de cuir ^ et qui emi^eche le clapet de dépasser la 
situation verticale et de se renverser complètement en arrière» Tors 
de ra.^piration pnKÏujte par le mouvement ascensiojuiel du piston. 
Le c6ne en bois est entouré fie chanvre non tressé, enduit d'un corps 
grafi, quelquefois seulement de terre f;laise. Lorsque la soupape est gar- 
nie de son clapet, on l'introdu it jjor la partie supérieu ru delà pûmi>e, et 
on renfonce àUaide d'une tige en fer, en frappant, au besoin, avec mé- 
rtagetnentJusqu'âeequ'eUesoitassisesu]-sonsiégeannulairenft',/î^.4p 

Le piston est en bois et a la raéme forme que la soupape S, L'^trier 
aui|uel la lige est attachée est quelquefois en bois et taillé dans le 
même morceau que le corps du piston. Le clapet du piston est en 
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tmr comrat téluï da la soupape. Il t*M cloué par une queue sur le tt- 
boni ili. La garniture du pistou qui empêche Teau de passer entre lui 
et Te tuyau , esl une simple eoumnne en cuir aa* bb^^ fig. 5 , t\mk 
liar le bas coulre le hord inférieur du cylindre ci-eux en bois.Lorspe 
le pTStnn s'élève, la pression et n'ao qui esl au i|ej>stis de lui » écart* 
eelte couronne dti bois; elle pn^nd une forme évasée^ ainsi que Ip tt- 
pi-ésente la />'g. 5^ et son bord supérieur &*applique exaclenieni contre 
le corps de pompe. 

Les ouvriers un peu adroits ^ maîtres mineurs ou lioisetirSj savent 
faire eu\-mêmes des pistons et des soupapes semblal>les, et lesréftf- 
rer. Le piston, quand il a besoin de réparations^ se relire par la pâf* 
lie supérieure du tuyau. La soupape dormante se retire aussi pârll 
Ou va ta chercber au Fond du tuyau , au moyen d*une tige eu fer de 
longueur convenable i, et i[vn se teruïtne par un crochcl avec l^ist 
on saisit <;n tâtonnant Tan^e en fer de la soupape. 

Lorsque la pompe est placée dans des galeries liasses , hi lige qm 
sert il pousser la soupape S ou à la retirer^ est composée de plusieurs 
tringles réunies à arlicntatîon : chaque tringle est terminée à un lîOi/l 
par un anneau fermé, et & Tatitre t^ar un anneau qui reste un pey ou- 
vert, de manière a pouvoir y introduire Tanneau de la tige précé- 
dente. Lorsqu'on élevé des eaux troublej^ , dans lesquelles il y a dB 
gravier ou des fragments ife minerai, on entoure le bas du tuyau d'iiu 
panier en osi^îr que Teau asjiirée doit traverser, et qui «^.mpéche les 
corps sobdes de s'tntrmiuire dam la pompe ; sans cela , celle-ci se- 
raït bientôt hor.^ de service. 

Les t>ompes décrites ci^desâus sont principalement nsîlées dans les 
travaux intérieurs ^ p^ur élever les eaux peu abondantes qui se réu- 
nissent au fond de galeries inclinées ou de puits intérîfiurs, et les re- 
jeter dans des galeries qui les conduisent à un réservoir où elles sont 
reprises par d'autres machines ^ elles n'ont jamars au delà de 10 mÔ* 
très de longueur totale : la iMriie qui esl au dessous de la soupape 
dormante a de l'^jSU à 2 mètres. Elles sont aisé^^s à transporter et à 
mettre en place. JDans les galeries inclinées, on les couche tout sim- 
plement sur le sol^ où on les lise au moyen de quelques traverses en 
bois et de crampons eu fer* On manœuvre le piston h br^•is, soit direct 
iement, en saisissant une poignée transversale fixée àrextrémilédeU 
tige, qui est alors terminée en T comme dans la fùj. 4, soit par Tmier- 
méUiaircd'un levier droit ou coudé â bras inégaux. Le piston n'ajfl^ 
mais au delà de 15 â lii centimètres de dia mettre ^ il faut laisser aa 
bois de Tarbre foré une épaisseur de 4 à S centimètres , ce qui, pour 
une pompe de Ifî centimètres d'ouverture, exige une i> il le de bob de 
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S4 à ^G ceiitimËires de diamètre. Ce& hJlles sont des 1(^6 s de sapin 
bien droites , sans nœuds nï défauta. 

Grosses pompes efi bois. Pompeê basses. — On employait autre- 
fois beaucoup de pompes en bois ., même pour des épuisements à de 
jurandes profondeurs^ et il existe encore dans plusieurs anciennes ex- 
plotlations, des ligues de pompes de ce ^enre , dont les tiistons ont 

I Jusqu'à 20 ou 25 ceniimètres de diamètre, établies les unes au dessous 
desâutreSf dansdes puits profonds. EUes sont appelées ppj/jpes6a55e5, 
fiarce qu'elles n'ont guère plus deSà lO mètres de hauteur totale, et 
que îeur piston joue clans la partie supérieure, le tuyau asjnrateur 
ayant jusqu'à fi ou 7 mètres de longueur. On les a remplacées pres- 
que partout par des pompes eu métal d'un effet bien meilleur, et d'un 
entrelien beaucoup moins dispendieux. IXous nous bornerons en con- 

I séquence à indiquer ici leur mode de construction. Les anciennes 
pompes en bois, iWies pompes basses, se composent d'un cylindre as- 
sez court de 1 •» à 1 "n^ÏjO de longueu r au pi us, formé d'u ne bi Ile de bois 
forée au diamC'tre intérieur nécessaire pour contenir le piston , ou de 
ilouves épaisses réunies par des cercles en fer et dressées avec soin 
â l'intérieur, Au bas de ce cylindre est adapté un autre cylindre formé 
d'un arbre foré sur un diamètre plus petite ayant G, 7 ou 3 mètres de 
longueur au plus^qiii doit faire fonction de tuyau aspirateur j un cla- 
pet ilonfi^antùe construction semblable ù celui que nous avons décrit 
précédemmeut, repose sur l'orifiee supérieur de ce tuyau où il est 
maintenu, aoit par le froUement, soit par le poids de la pièce, qui doit 

, être suffisant pour qu'elle ne soit pas soulevée par l'aspiration , lors- 
que le piston monte dans le corps de pompe. Un pislon çxgux à sou- 

I pape, en bois ou en métal, et garni en cuir, joue dans le cylindre 

I supérieur. L'eau élevée par la pompe est versée dans une bâche, dans 
laquelle plonge le tuyau aspirateur d'une pompe du même genre pla- 
cée au dessus. Les t)ges des pistons des pompes placées ainsi en cas- 
cade les unes au dessus des autres, sont attachées è des potences fixées 
«ur une même tige verticale en bois, dite maîiresse tige , qui s'étend 
<jans toute la profondeur du puits, et reçoit de la machine motrice un 
mouvement de va-et-vient qu'elle communique aux tiges de tontes les 
pompes. Celles-ci agissent presque entièrement par aspiration ; car 
l'eau est versée à une très-petite hauteur au dessus de la limite supé- 
rieure de la course du piston i elles ont des inconvénients graves et 
nombreux, 

t« Elles sont sujettes à des arrëis, lorsque le piston arrivé à Tex- 

trémiiÉ inférieure de sa course, ne louche pas la soupape dormante. 

2^ Les garnitures on cuir des pistons doivent être changées Irès- 
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frétjuammfnjt, cl ninilgré coiri, on n^. parvient pas à évjlrr ^\^^ ptlfi 1 
ri'eaii eotisUlérahles, iiucs ù rusute inhale el irr^giilifreilii cylindTf 
en boîs dans lequel jou^nl Iv.s ptstonFî. 

Z^ Si une pompe placée à un niveau élevé perd i;on eaiJ, Ipspflmp^ 
supérieures ce&scnt d''ÊLre .^limenlées, el Teau retombe au fond du 
puits, après avoir été élevée inulileraenl par les pompes infériesim 
qui sont en bon élat* 

4° Le grand nombre de jnstons el de pompes nécessaires pourélês 
ver les eaux d*une profondeur un peu considérahTe, dcHine lieu hûà 
réparations presque conlinuelies, eeqoîorcasîonne des femp*; fran^t" 
fréquents dans Tépuisemenl^ et pour que ces temps d 'arrêt soienlpljn _ 
rourts, il faul avoir un grand nombre de pièces de rechange prêtes I 
fonnlionner. 

5" Lorsque ïes clapets d'aspiration perdent Teaii et onl besoin d'être 
réparés, on ne peut les enlever que parrorîficc supérieur dp la pomp^ 
et pour cela il est nécessaire île retirer d'abord le piston. 

On a remédié à queUpres^nns de ces inronvé«ients| îiinsi ona cftrr 
posé les cylindres ou corps de pompes^ dans lesquels Jouent les pii^ 
Ions, de deux pitces de bois demi-cylindriques, doublées întéfJeure^ 
ment de fenUîes de cuivre ou d'un mnncïion de cuivre , juxtaposée 
avec interpositlen de toiles enduites de mastic imperméable â Teaifl 
et serrées Tune conlre l'autre par des cercles munis de f relies à vii 
On a joint le corps de pompe au tuyau aspirateur, par un roanchofij 
eu bois composé de douves réunies par des cercles en fer, dont le ^i« 
mÊlre intérieur dépasse un peu le diamètre extérieur du corps» 
pompe et du luyau aspirateur. Ces deux parties entrent dans les ei» 
Irérnîlés opposées du inauclion, où eïles sont assujeltiea par un pie* 
lage très-serré imperméable à Peau. On a ménajjé dans répaîsseui 
du manchon une ouverture carrée, assez grande pour qu'on pût] 
passer la main, et extraire la soupape dormante, qui est placée sM 
Torifice supérit^ur du tuyau aspirateur, lorsque cette soupape a l)U 
loin de réparations. Lorsque la pompe fonctionne, celte ou vertu 
est fermée par un tampon en bois ayant la forme d'une pyrami^l 
tronquée , et maintenu en place par un cercle de 1er et une vis i 
pression. Cette disposition a permis de fixer la soupape dormant^ 
d'une manière invariable sur Tonfice supérieur du tuyau aspirateurJ 
el de la relirer sans enlever le piston , quand elle a besoin d'être ré- 
parée. Elle a permis aussi de surmonter le corps de pompe par un* 
colonne de tuyaux plus ou moins baule , dans rintérieiir desquels 
passe la tii^e du pislorî, et où l'eau est élevée, lorsque le piston monie» 
pour se verser â un niveau supérieur. Les pompas aspirantes ontéi^â 
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kainsi Lraiisforraées en pompes èlèpaioires. En même lemp^, on a dl- 
ininiié la lotij^tieur du tuyau il'aspiFation , ce qui a T&ndu Us arrêts 
inoiits fréi[uénls, et i'on a dimmiié le nombre de pompes nécessairei 
pour porter Feau à une bauteur donnée. 

Comme les améliorations qne nous venons d'indïiluer se retrouvent 
[ dans tes pompe â éléi^atoîres tnétalUques, nous nous bornerons â dé- 
| crire avec détail ces dernières, qui ont des avantages incontestables 
[sur les pompes en bois. 

Fompe en bols emptoxée au fond ds puils en creusemeni, — On 
continue néanmoins à faire usage de ces dernières dans quelques cir- 
I coD£tances particulières, et notamment lorsdu creusement des puits. 
I La pompe la plus basse devant être conli nu ellement déplacée â mesure 
I que le creusement avance, iE importe que les pièces en soient assez 
l Jêifères pour qu'elles puissent être maniées facilement. Cette cir- 
I constance laisse de Tavaniage aux pompes en bois. Les fig, â 15^ 
I PL IJ^I^ représentent une pompe de ce genre que M. PernoUet a em- 
I ployée à ta minedunuelg;oat, et quHt a décrites dans iQsJnttQlesdes 
F Mines. La /ïg. d représente le corps de pompe dans lequel se meut 
I le piston P, la soupape dormante ^ et la partie du tuyau aspirateur 
I contiguii au corps de pompe. Les fig. 11 , 13 et là sont une section 
I iFerlicale et ûm^ projections borizontales du pistou P vu en dessus et 
I «n dessous, htsfig, 14 et Î5 représentent la soupape dormante et son 
I clapet. La fig. iû représente te systëtne qui s*adapte à la portion de 
I tuyau aspirateur fixée au bas du corps de pompe dans \-3ifrg. 9, et à 
I l'aide duquel on prolonge le tuyau aspirateur, à mesure de Tappro- 
I fondissement du puits. 

I Le corps de pompe, fig. 0, qui est formé de deux demi-cylindres de 
I boïs réunis par des frettes en fer, est doublé inlérieurement par un 
I manchon en cuivre rouge laminé, soudé suivant une génératrice ; rr 
I sont des rainures circulaires ménagées dans le bois, et que Pon a 
[ remplies de mastic avant la pose du manchon en cuivre auquel le 
I mastic devient adhérent. Cette précaution prévient les rentrées d*aif 
qui pourraient avoir lieu par le baut, ou par les deux joints suivant 
lesquels sont juxtaposés les deux demi-cylindres en bois. BD^ est le 
tuyau aspirateur introduit par le bas dans rintérieur du corps de 
pompe î la jonction des deux tuyaux est opérée par un picotage très- 
serré fait dans répaisseur du hois du corps de pompe : pp sont les 
coupes de deux coins. Le joint est ainsi parfailement imperméable 
à Teau ei a Pair, Le clapet c de ïa soupape dormante est posé 
sur un cylindre court en bronze k^ fixé sur les bords du tuyau aspi- 
rateur. Il reste ainsi, au bas du corps de pompe un espace annulaire 
I dans lequel tombent les graviers et autres corps solides entraînés pat 



Teaii, qui ne peuvent p«i ilemeurer sur les hoitls mîtiees du cylltulrt, 
mélallïque. Lechpet c est formé d'un doitMe cuif de ISmilHirr^lref 
d'épaisseur totale, spiré entre deux rondelles en cuivre mufre ti'in^ 
{^ai diamC^repar urïhmxloiu/ qui traverse les trois tilsqin^s, ta rnn< 
deUe métal Licjue supérieure p^irte un appendice q décliné à pr^venli 
le renversement du clapet. Le eylindre k est fixé |*ar les OTeiUtîSOJ 
sur la partie supérieure du luvau UB^, au moyen de tieiix boulons ffl 
Les eavjtés latérales m^ëua^ées rfaus le hois pour loj^er et {>lacer te! 
écrous inférieurs soui remplies de mastic, après rjue ces écmusoiit 
été mis en place. Dne rondelle de cuir est interposée f^ntre le la<; tk 
porte-clapet k et le Liois. X est un tampon de bois aniovlblé, Ferntaiil 
une ouverture par laquelle on peut passer la main , lorsqu'on né 
enlever les graviers qui se sont accumulés au bas du corps de pomfM 
ou sutislituer au clapet c un clapet neuf. Les fig. 1 1, 12 et 14, rtpti 
sentent le piston appelé par tes mineurs piston diï narl^, pan*e([U'fl 
est employé dans ce pays et dans la plupart des in loesi mêlai Itquesif 
rAlîemafine, C'est un bloc de bois de hêtre percé de six Irous, érasi 
vers le bas, pour le passage de Teau, et garni d*une couronne de cafr' 
clouée par le bas ^ur son contour : il a pour cl^ipet un disnue ûeitilf 
fixé au centre du disque de bois par la tt;^^ eu fer du piston, qui im* 
verse îi la fois le disque de cuir et le cylindre dp bois dans leur bu. 

Le tuyau BB' est prolongé jïar le système de tuyau représenté dam 
la /î^H 10 ; la partie E s'adapte au bas du tuyau B% ^^. 9 , par simpl* 
emboîtement : on rend le joint étanche au moyen d'un bourrelet d*!^ 
glie. La partie F glisse sur Tautre partie E qu'elle enveloppe cornai 
un fourreau. Un bourrelet d'argile fr^i? suffit pour empêcher que N 
fioil aspiré. On peut, en faisant couler le fourreau F sur le tuyau iai 
teneur* prolonger Taspirateur de 5™. 50, ce qui permet d^approfotnïl 
le puttfi d'autant , sans descendre le corps de pompe. 

GramdeB powpes de mines. — Les pompes de mines, pftut les épfll 
sements è de grandes profondeurs, sont de lîeux genres^ savoir ; î<i 
pompes dites élèvûtoircB à piéton creux ^ qui sont celles dont on a 
fait d'abord usage, et qui sont encore LrÈs -fréquemment usitéE^ffst. 
les pompes foulantes ou élératoires à pision plein. 

Pùmpes élétalùires à piston creujr. — Les parties d*une pompe élé*1 
vatoire sont : un cylindre alésé en fonte de fer ou en broute que Tetf 
appelle le corps de pompe; un tuyau aspirateur, placé au dessous «îiJ 
corps de pompe : un tuyau d'ascension placé au dessus de celui-ci' 
nue chftpeite ou tuyau court, fermé sur une de ses faces par une f>ortf 
amovible, qui se place entre le corps de pompe et le tuyau aspin-J 
leur ; une soupape dormante placée à la partie supérieure du UryM 



Faipirat^Lir ; un pi$loD creux k clapets lié à une lîge ^uî aVlË^« dans 
I Vùx& du tuyau d'a^cenâîon et dépasse ToriHee de ce tuyau. 
I La fifj. Hjj Pi. LUI , représeute ces pièces misos en place j AB est 
! le corps de pompe ; FG le tuyau montant qui se compose de plusieurs 
I tuyauj^ en fonte aâseinblés au moyeo de brides, et cfc trouions k écrous 
l (la flifure ne représente qu'un fragment du tuyau luférleur); P te pis- 
1 ton dont la tig^e T se prolonge jusqu^'au dessus de Torifiee du tuyau 
d^asceiiàiûn ; G la eiiapelte ayant sa porte en P; S la soupape dor- 
loaute : DE te luyau aspirateur, terminé à sa partie inférieure par un 
I renllement percé de trous pour t'introductlon de l'eau. 

La lougueur du corps de pompe dépasse un peu ce J Je de Texcursion 
du pîàton. On remantuera i^ue le corps de )>ompe est évasé à ses deux 
Extrémités, afin que le piston puisse descendre sans difiicuUé, quand 
il en est besoin , jusque dans ta cbapelten, ou monter jusque dans 
le tuyau d'ascension. U'ailleurs te pisLonn, dans jj^s excursions^ ne 
dépasse pas les limites de la partie cytindnque , myls il est bon qu'il 
Vapprodie beaucoup de ces limites : autrement il arriverait que les 
U>arties contre lesquelles il ne froUerait pas, se couvriraient; de 
rouille ou d'un dépôt laissé par les eanx extraites , et que dans l*un 
t:t Tautie cas^ on aurait de la peine à lui faire dépasser, en cas de 
L besoin , les limites de son eicurâiun ordinaire. 
I La section de la chapelle par un plati liorizontal est tieaueoup plus 
I grande que celle du piston , et la porte P éml être assez large, pour 
l que 1*0 n puisse extraire par là , soit le piston délacbé de sa tige , 
I fioit la soupape S , quand ces pièces détériorées doivent êU^e rempla- 
I cées par d^autres que Ion a toujours en réserve. 
f La soupape dormante S est posée sur un évasement en forme de 
I tronc de cône, qui est ménagé à la partie supérieure du tuyau as- 
pirateur, ou plutôt immédiatement au dessous d^ la partie renUée 
de la chapelle qui se prolonge ¥ers le bas par un bout de tuyau cy- 
lindrique. Celte soupape a une anse , pour qu'ion puisse 3 au besoin, 
la retirer au moyen d^une tige terminée par un crocliet , par la par- 
tie supérieure du tuyau montant. £lle doit être assez lourde , pour 
que son propre poids la maintienne en place, lorsque le piston s'é- 
lève ; ou bien elle doit être iixée sur son siège d'une manière inva^ 
riatile , par un moyen quelconque. 

Le bas du corps de pompe n'est qu'à une hauteur de 2 métrés au 
dessus du niveau auquel commencent les trous par lesquels peut 
entrer Tcau astiirée- Le tuyau aspirateur est donc très-court , et il 
importe qu^l eu soit ainsi, pour que ïa pompe ne soit pas sujette, 
lors^iu'elle commence à fonctionner sans être r*jmplie d*eau , â de* 
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arréU ijui ^araleul fréquents^ à cause ite là j^iatideuj- de Féipace 
compris eûlre la soupape dormaule el la |)artie inférieure de h 
course du pislon. La partie percée de trous doit d'ailleurs être bb- 
tLèrement immerj^ée daos te bassin rftii contieni les eaux â épttisf^r , 
satiâ quoi la pompe n*aspireratl que de l'air. Enfin le diamèlre du 
luyau aspirateur est â peu pfès égal â celui du corps de pompe ou 
du tuyau montant. 

Le diamètre du tuyau montant doit lonjours être un peu plu^ 
grand que celui du corps de porniie^ si Ton veut que le piston {m%yt 
être retire par la partie supéneuve de ce lu y au ; lors même que h 
ciiapelie ne serait pas exposée à être noyée , et que le piston pouf* 
rait toujours être retiré par la porte P , il n'en serait pas moins uUïe 
de donner au Luyau moulant un diamÈlre supérieur â celui du corps 
de pompG , pour attéituer la résistance due au ftoltement de Teau 
dans rinlérieur de ce Luyau. 

Le luyau montant est composé de plusieurs tuyaux cylindriques es 
fnnie, de là à 5 mètres de longueur chacun , assemblés au moyeo 
de brides plaies annulaires ., entre lesquelles on interpose une gar- 
niture dite joint , qui ferme bermètUiuement , sous la pression dé- 
terminée par des boulons à vis et écrou qui réunissent les bridef. 
Ces joinU consislent liabiluellement en une couronne plate annu- 
laire en fér l>attu , que Von entoure d*é loupes ou mieux d'une étoJfe 
grossière de laine qu'on laisse iremper dans du goudron liquide 
pendant S 4 heures. La couronne ainsi entourée se pose sur le bord 
interne de la bride du luyau inférieur , et se trouve serrée entre lei 
deux brides par les boulons à vis et écrou qui s'appliquent ptuspr^ 
des bords extérieurs de ces brides. 

On fait des joints plus solides, en substituant aux étoupes ou à 
rétofFe imprégnée de goudron, des baguettes cylindriques de (domfe 
ou même de cuivre, pliées circulairement, qui s'aplatissent par 1« 
serrage des boulons. Mais il faut alors que les faces des brides entre 
lesquelles est saisie la bagueite métallique soient dressées avec soin, 
tandis qu'elles peuvent rester brutes et telles qu'elles sortent du 
moule dans lequel les tuyaux ont été coulés, lorsqu'on fait usage ai 
garnitures en tissu goudronné; celles-ci reviennent d'ailleurs ft meil- 
leur marché et reîtpériencc prouve qu'elles suffisent, lorsqu*ellesont 
été faites avec soin. 

Le piston des pompes Élé¥atoires doit Mrc construit de manière * 
contenir Teau qu'il souli^ve, dans son excursion ascendante, sans h» 
permettre de s'échapper entre son contour l't la paroi du co^is^ï*^ 
pompe aléséj il doit laisser à l'eau qui le traverse dans son excursl»*^ 
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H dïfscendante, en soulevant les soupapes doriUI est muui^ le |>Jusgrâ[iil 
B passage possiljîe, afin irévitor unerÉsistunce înuULe pourTeffet que 
H Van veut proiluire^ etidii il fauli|u']l [iuhse être Hxë à la lrj]^e et en 
H êire délaelié avec facilité et jiroïBptituUe, pouniiie la substilutlon 
H d'un piston oeuf â un piaton usé puisse s'^opérer sans occasionner 
H une interruption ptT|udiciab]e liu Jeu de la pompe. Les/ï^. 17 â 51 
H repi't^gentent un piston qui satisfait bien à ees conditions, el qui est 

gtinéralemcnt usité dans Les pompes élévaloires des mines de bouille 

du uord de la France, 

I Le corps du piston est une pièce en laiton GFUf, /iV/. 17, 18 et h'^ 
éïidée in té Heure meut suivant une surface cylindrique, tournée exté- 
rieurement suivant deux surfaees cyliudrîijues de diamètres difFé- 
rents» Le plus grand diamëCre est à la parité supérieure^ il est légé^ 
remeut inférieur à celui du corps de pompe * la partie inférieure 

I d'aune hauteur plus grande et d'un diamètre moindre, reçoit la {jar- 
niture en cuir qui contient Teau en s^'apptiquani exactement contre 
Tes]»arois iln corps de pompe. Une traverse diamétrale, percée dans 
sim milieu, d'une ouverture recLan£;u]aire ^5^ existe â ïa partie su- 
périeure, ta garniture consiste en un anneau de cuir fort mm'nn/^ 
^ fig, 17 et 18 qui entoure extérieurement le bas de la pièce précé- 
, __ dente^ cet anneau de cuir est réduit, sur la partie inférieure de sa 
^ .bauleur. à la moitié de son épaisseur, et il est mainleun autour du 
llïJSton par un cercle de fer x^' qui occupe la place laissée par Tamin- 
^.tîjsseuient du cuir. Le bord supérieur du cuir est coupé en biseau, 
linsi que rinaîqueot les figures, La soupape ou valve double, fig, 21» 
ït Ï2I, consiste en un disque circulaire en cuir, percé vers le cenlre 
l'une ouverture rectangulaire a^ correspondante à celle qui est mé- 
lagée dans la traverse GF, ftg. 17 el 19, el dont le diamètre est à 
»eu près éf^al an ^vmxù diamètre extérieur du piston. Quatre plaques 
[lïiétaMiques découpées suivant des se^îraents circulaires dd^ d*d\ 
rig, 13, 20 et 21, sont appliquées les deux premières sur la face su- 
^fiérieiïre, les deux secondes sur la face inférieure du disque en ciUr 
<*t serrées contre celui-ci par des boulons à vis qui traversent h la 
i :fais les deux plaques métalliques et le <tuir intermédiaire. Le disque 
^5iiasi armé étant applique sur la pièce IFGH, on introduit dans Tou- 
i >erture rectangulaire du cuir et de !a traverse GF, Textrémilé aplatie 
1 ^e la tige en fer AR, ftg^ 17 et 18- celle-ci est terminée en forme de 
\ ^roix, comme on le voit dans la fùj. 17, et la branche borizonlale de 
\ la croix s'applique sur le cuir qu* elle presse sur la traverse supérieure 
<îF du corps de piston. Une traverse mobile tl percée d'un trou rec- 
tangulaire est enfilée sur l'extrémité de la même lige, elle esireleuue 
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et poussée vers le haut par une clavtUe c eo forme de coin, el iun- 
lient ainsi par ses deux eitrémltt'S le cercle en (*îf ssf' et la garni- 
ture en cuir. Le bout de lige AB se lie à une autre lïije en fer an 
moyen de deux tenons ^, s' et d*UD anneau de scrrag^ej^-', ou par 
tout autre moyen. Il suffit, pour dÉLacïier le piston de la lige, de 
cliasserla clavetLe c, qui sert à la fojs à soutenir la garniture du pis- 
ton ., et à lier celui-ci ik la lige AB, L'eK]»êrienee )>rouTe i|ue le ^^irre 
de garniture de ce piston est un des plus efficaces; en effet il est fe* 
ciïe d'apercevoir que, dans Texcursion ascendante du piston, l'eati 
qui presse sur sa tête, s'en^^age entre le m»5ial et la garniture en cmu 
et presse celle-ci contre les parois du corps de pompe^ tandis qu'ati 
contraire^dans Texcurslon descendante du piston, la garniture s^ap- 
plique contre le métal du piston , et n^exerce pBB sur la paroi du 
corps de pompe une pression qui serait sans utilité, puisqu'il n'dit 
pas nécessaire que le piston ferme alors le passage à Teau, et^d 
serait nuisible par le frottement auquel elle donnerait lieu. 

La soupape dormante, représentée dans Ufiij^ 10, est d^'une coqs- 
truetton analogue à celle du piston, et garnie comme lui de valm 
en cuir consolidées pardes plaques métalliques. L'anneau inctaltique 
D*a point de garniture sur son pourtour extérieur^ qui doit s'ûiipli* 
quer exactement sur te siège destiné à le recevoir de tnantèreâ ct^ 
que la jonction soit imperméable à Teau. 

Les fig, S2 et 23, Pî. LUI, représentent Télévation suirantdei 
plans ?ertlcaux rectangulaires d^une chapelle de pompe élératoirt 
lelie qu'on les construit dans le s mlne!^ de houille du nord de la Fraiîcl] 
hfsfig, M et 25 sont des sections verlîcaîeethovizoutale qui repn 
sentent l'intérieur de la chapelle et ta soupape dormante qu*elle f 
ferme. 

On remarquera que la porte de la cbapelle est une plaque de P 
ejitrêmement épaisse et renforcée par des nervures disposées en rn>ll 
de Saint-André, fig. 52; il est nécessaire eu effet que cette pi^ce tyfftt 
une très-grande résistance, liien supérieure à celle qui suffirait p<Kir 
résister à la pression de la colonne dVau contenue dans le tuyau mon- 
tant, parce qu'elle est exposée à des alternatives dépressions dirigées 
du dedans an dehors, quand îe piston monte et aspire, et du deh^ifi 
au dedans quand Je piston descend. Ces changements de pression oflt 
lieu presque brusquement et aux instants oij le mouvement de la eo- 
lonne d'eau contenue dans la pompe s'arrête, ce qui donne lieti I 
des chocs répétés qui sont la cause ta plus active de dcstruetiofi dans 
lesmachiues. Les boulons qui tiennent la porte appliquée contre le* 
rebords sont les extrémités de fortes bandes de fer qui entourent la 
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p^irlie cf liDdrîque de la cha^telle , ei servent à ta coiisulider. Celle 
porte étant Fort lourde^ serait difficile à déplacer à bras : c'est pour- 
quoi on y a ïuh|ïU^ un anneau a parle(|uel on la susiiend au crocliet 
d'un patan ou de ]a chaîne d'une petite §me f{Ut asi souvent établie ù. 
flerncure pfës de la cliapelle^ pour cette niauoeuvre. 

La soupape dormante dts fig. 24 et S5 diffèru de celle qui eat re- 
présenlée fig, 15. Les valves sont des plaques n)élalUqueâ >%V' ayan| 
la forme de sef-îments de cercle, qui tournent aulour de deux char- 
nières paralièicij à un diamèlrc de Taoneau ou c^ne îiïélallique creux 
fixé iiu lias de la cbapellc. Cet anneau qui forme La partie âxe de la 
soupape est raaititenu en pïace par une U|ïe verticale T qui s'appuie 
sur le miïieu de la traverse A, Les oreilles w,» sont destinées â em- 
pêcher les clapets de s'élever trop haut tors de Paspira lion, et de se ren- 
verser en arriére, La li{îe T est filetée et porte un écrou niobile èj 
celui-ci supporte une traverse en fer/ i* qui s'applique contre les re- 
bords supérieurs delà eh ;i pet te, quand elle est poussée jusque-là par 
^*écrou 6, et qui est percée dans son milieuj d*un œil dans lequel 
passe librement l'exlrémité de ta tige T, Il suffît, pour enlever la 
soupape, de dévisser Técrou b qui descend le loujj de la tige T. La Ira-- 
v€rse U^ tombe^ et Ton peut a tors enlever tout le système de l'inté- 
rieur de la chapelle. 

La fig.^^ représente une autre forme de soupape dormante, dite 
soupape conique ou à coquille. La partie fixe de la soupape est main- 
tenue appliquée sur son sié^e iiar un mastic que Ton introduit dans 
l'espace vide annulaire ùh^ a*¥ dont la section présente une queue 
d^hironde. Le clapet conique est guidé par une tij^e verticale $ qui 
coule dans l'ceît ménagé dans le milieu de la barre transversale BB^. 
Une clavette fixée à cette Uge limite fascension du clapet* 

On donne liabitueliement au tuyau montant de chaque pompe été- 
vatoÊre une liDuteur de 40 à 50 métrés ^ quelquefois cette hauteur va 
Jusques à ao ou 100 métrés. La tige du piston qui s'élève dans l'axe 
du tuyau montant Jusques au dessus de son orifice est en bois, for- 
mée d'une ou plusieurs pièces de sapin bien droites^ sans nœuds ni 
défaut, équarries et assemblées en trait de Jupiter ou simplement h 
mi- bots avec bandes de fer appliquées sur les deux faces laiérales et 
serrées par une lifîne de boulons à vis. A la partie inférieure de la 
tige en bois est attaché le bout de lige en fer du piston. Le meilleur 
mode de jonction est celui qui est ludique dans la /VV/. lO, PL LUI. 
L*eitrêmité de ta tige en fer est aplatie, amlncieeu (fiirme de coin, 
et percée de lrou5 deslinds à recevoir des boulouiÉ k vis. Le fer est 
introduit dauïi une fente pratiquée à rexirémUé de la tige en bois. 
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sur les deux faceâ de taquellc oti applique Ues bandes de fér | 
percées de trous correï^poEiiJanLs ù ceux de la lige. Le loyt est setf 
par uue li^iie île boulons à vis {{ui Iraversent le boî», les arin^iuN 
t'u fer ïalùrales, el la lige en fer du piMoîu A son exlréinitésuyi 
rieure, la li^je en bois e4 armée d'une pièce de fer sejublable . fiiti 
(lé la rn^oie manière, et terminée par un anneau qui sert à TâHj 
cher ù. reïlrérnïté d'une pôle» ce en fer appliquée contre la inatlr^s^ 
tige , dont chaque Uc^^ paKiculiÊre doit suivre le inouvemenrt retiti" 
li^ue allernatif. 

La section de la lige en bois d'une pompe élévâtuir e dépeitd d^ab 
du diamètre du corps de pompe, et de la bauleur Je 1â colonne d^e; 
Il faut en e£Fei que cette ti^e ofi're une réssîsiance suffisiinie poupsi^ 
porter le poids de tonte La colonne ifeau soulevée pendant Tâii 
sion du piiïton. Mai:^ on lui riunne habiluiillemenl une section besi 
coup ptns forte que celle tiiii seraU nécessaire, pour saiisfaireàl 
coudilion précédente. Lorsque le piâluu i^ élève, ta furee né cessai^ 
pour lui conserver une vjie:§sç unifortne esLégale^au pûids du piit« 
et de iâ Lige, plus le poids d'une cfdoniie d'eau ([Ui a pour ham\ 
section du piston diininnée de la section de la Itjçe, jilus raettonij 
réâlâianees passives. (Nous négligeons riniluence de la petite loi 
gueur de lige eu fer qui relie le piîilou à la lij^^e en bois). Lorsquil 
piston descend, la farce molrice nc^ cessa ire pour maintenir Vtmû 
uii Lé du mouvement^ est éf^aîe au poids d'une t^olonne d'eau t\i\\i 
pour base la section de ïa Lï[çe, plus Taetion des résistai nces passtrM 
moins te poids du piston et de sa lige. Celte dernière force peutét^ 
positive, uégalivc ou nulle suivant les dimensions et le piiidss 
fique de la lige et du piston. Il semblerait donc que L'on penti 
les dimensions de la tige de niatiîére à donner à la force mouvani 
ou résistante développée 4ors de la descenie tiu piston, une valeurs; 
s^iccorde avec la iiaiure du moteur employé pour répUiseineuU el| 
combinaison des autres pompes mises en mouvement par le iné^ 
niuteur. Mais on doit eneurt; satisfaire à d'autres conditions i 
nature est telle» que le poïds de la lige enlioisetdu pïslon djfféw 
toujours assez peu du poias d'un pareil volume d'eau; ainsi tl est i 
dispensable de laisser, enlre la tijje et le tuyau montant, nn espa 
annulaire as^^ez large pour éviter que la tige vienne ù froiler mwU 
le tuyau, et que l'eau prenne, lors de la descenle du piston, une l 
grande vitesse ascensionnelle qui donnerait lieu à un frotlerii' 
considérable; les armatures en f^r, indispensables au\ deux eïtl 
mités et aux assemblages de la tige en bois, cumpensenl en paril*~] 
rexcùs de la densité de l'eau iiur celle du bois. D'ailleurs, si la lonijwj 



KPLISEMENT DES ElBX DES MIKES. 205 

tige en bois du piston, Jtpourvue de guides sur loute sa longueur, 
é|>rmn\iLl une résista née un [»eiï considérable k renfoncement, elle 
ilécïiirait et viendrait frotter contre les parois du tuyau ascensionnel. 
En consétjiKince, ii arrive presque toujours que le poids du pistou et 
de sa ti^e esté peu près é{ïaia celuîrju volume d'eau qn*ils tîeplaceni : 
le travail moteur dû à la chute du piston et de sa tige est ainsi com- 
pensé par le travail r^si^tant dû à Tétévationdc Teau rePoulée pendant 
la cliule^ et la totalité du travail résistant dû h Pélévation de Peau se 
trouve à peu près reporli^e sur la course ascendante du piston. 

Pompes à pis Ion plein. — Les pompes à piston pleïn sont de deux 
espèces, les pompes à piston plongeur^ et les pompes â piston plein 
remplissant la sec lion entii!rre du corps de pomt>e. 

Pompes à piston plongeur. --L^ pompe à piston plongeur, fiuî est 
la plus usïtée, est représentée parla fig, 1, Fi. Lfi^j elïe se compose 
dHin cylindre ou corps de pompe AB en fonte de fer , ou en laiton , 
dans lequel pénètre un cylindre plein P,dont le diamètre est moindre 
que celui du corps de pompe. Le piston P, tjui reçoit de la tige T un 
mouvement recliligne alternatif, passe dans la boîte à étoupes bb^ 
placée à la partie supérieure du corps de pompe* Celte boîte se com- 
pose, comme lUndiqueta figure, de deux pièces en fonte, dont Tune, 
posée sur les brides du cort^s de pompe auxiiuelles elle est MéB par 
des boulons, présente une satilie ou C5Elet intérieur tiui se rapproche 
beaucoup du pistou^ sans cependant le toucher. Sur cette saillie , ou 
place une garniture en tresses de chanvre imprégnées de suif ou 
d'buile,qui est comprimée et poussée contre le piston par le couvercle 
de la boite , au moyen des boulons h vis et écrous qui trarersent les 
"arides de la boite et du couvercle. Celte garniture est tubréfiéCj pen- 
dant le mouvement du piston, par de riiuilc qtieTou verse autour du 
piston, et qui passe enlre celui-ci et le couvercle; on peut d'ailleurs 
ménaijer sur la partie supérieure de celui-ci, tout à Tentour du pis- 
ton, une cavitéque Ton tient constamment pleine d'buile, ou du corps 
lubréfiant dont on fait Uiia^e. 

Le piston ne frotte que contre la garniture en étoupes, etne touche 
pas les parois du corps de inmipe dont il ne remplit pas exactement 
la section. 

Au dessous du corps de pompe est une pièce en fonte CE, coulée 
d'une seule pièce, que les Anglais appellent, à cause de sa forme , la 
pièce en //. Cette pièce rétiuit le corps de pompé au tuyau aspira- 
teur E, et au tuyau montant T'dont les axes sont sur une même lifjne 
droite parallèle à Paxe du corps de iHjinpe. 

Dans la [ùèce eu // est nrcnagée uîic chapelle C terinée par une 
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(Mjrle amovible p. A Un jiarlie iDférieur<3 d« celte ctiapelleesl laiw^fl 
|iapÊ d'as[>iraiioJi S, et iraiaédiaLenienl au desiious le luyau aspiitw 
leur E, ■ 

Au dessus de la chapelle C eât une autre cl] a pelle G^ fermée par Itl 
)ioHe amovilde p% conlenant la soupape d'^ascensioti ou de refi^uli!tl 
l, qui est coustruUe comme ta soupape d'a^piratiuti - au dessus d«til 
cliapette C s'élève le tuyau moulant. I 

Lorsque le piston r est ejclralt du corps de pompe, le vîdei|u'i!^ 
laisse dans fintérieur de cette plÈee tst rempli par l'eau aspirée qui I 
traverse la soupajpe d^ascensionS.Cetteeau est refoulée dans le lufai J 
montant T' lorsque le pistou s'enfonce dans le corps de pompe. L|.l 
pompe est ordinaire ment dlspa^ée de manière que le pton{;eur F s'ëihI 
l'bnce^ eu descendant dous le corps de pompe, de sorte que la ré&i^^ 
tance au mouvemeitt de ce pistou, lotsqu'jï s'eiïfonce , est i^gale au 
poids d^une colonne d'eau qui aurait pour base la section du pi:<toM, 
et pour hauteur la hauteur verlkute du tuyau ascensionnel, plus U J 
résistance due aux frottements. ■ 

Quelquefois cependant^ le syslèine est renversé. Le plongeur P \ém 
nëtre dans te corps de pompe par son extrémité inférieure. Le moihfl 
vement rectiligue alternatif lui est transmis par Tiu terni édiaire d'ull 
strier qui embrasse le corps de pompe. La boile k étoitpes est â tfl 
partie inférieure, et la pièce en ^ à la pariie supérieure du corps w 
pompe; dans cette position te piston aspire Teau, lorsqn^ik deseenéfl 
et soulève la colonne d'eau, lorsqu'il s'enfonce en montant dans ViaM 
térleur du cor psde pompe. I 

Dans les mines métalliques du comté de Cornwalt , le plongeur ■ 
est formé d'un cylindre creux; ou manchon en bronze, rempli îDllfl 
rleurement par une lige en hais fortement serrée à Taide de coins» Ufl 
tige eu bois se prolonge au dessus du manchon métallique dont M 
longueur ne dépasse que dequeUpjes décimètres celle de la course iM 
piston, augmentée delà hauteur du presse^étoupes. Le manchon mM 
tallique est exactement tourné; le prolongement de la tige en boil 
est équarri, aiin qu'il puisse être lié de la manière qui sera indiquét 
plus lard, à la maîtresse tige qui imprime le mouvement aux pistoui 
de toutes les pompes établies les unes au dessous des autres dans la 
profondeur du puits. Les pièces du presse -é loupes sont alésées et lou^ 
nées. Quant au corps de pompe , il est inutile qu'il soit alésé ; il ai 
toujours en fonte, et souvent même il est intérieurement doublé av«e 
des douves en bois, ainsi que tous les tuyaux de la pompe, afîu delei 
préserver du contact des eaux corrosives qui sont e3i traites du fonil 
des uunes. 
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Les soupapes ne s>résent€nl rien de particulier; elles petivent èîre 
I (iKées sur leurs sièges, par une piëce semblable à celle qui est dessi- 
\^t^écfiff. IG, PL Ll/ïf ou par tout autre moyen, 

JraniGQes des pompes à plongeur sur les pompesàpiâfon créas. 
— Les pompes foulantes â plongeur sonl bien préférables aux pompes 
élévatoires à piston creux ; le piston est plus solide : il est en outre 
constanimeniluhréfié par des corps ^as, ce qui le préserve delà dé- 
térioration qiill éprouverait sans cela parracLîon corrostve des eaux 
des mines , et il n'a jamais besoin de rcparalions, landiâ que les pos- 
ions creus: doivent être fréquemment changés et renouvelés. U n*est 
pas nécessaire que le corps de pompe soit alésé , ce qui est d'aune ex- 
trême importance, quand les eaux sont corrosives. Les fuites d'eau h 
travers ïe presse-étoupes sont fiaciles h apercevoir et à corriger ; II 
SuISt de resserrer les houlons du presse-étoupes et de substituer au 
besoin une garniture nouvelle à la garniture usée, ce qui ne devient 
nécessaire qu'à des intervalles éloignés. Les frottements de Teau dans 
le tuyau ascensionnel sont moindres que dans le cas des pompes élé- 
vatoires, parce que le tuyau Ti*est pas obstrué par la tige du piston. 

La résistance totale due â l'élévation de l'eau s^eserce sur te pis- 
ton , dans son excursion desccnriante, ïïous verrons plus tard que 
«elle circonstance est plutôt avantageuse que défavorable à Tac U on 
des machines â vapeur à simple effet, qui sont habituellement em- 
ployées à r épuisement des eaux des mines, D'ailîeurs , on peut , en 
renversant le système, ainsi que nous l'avons indiqué, soulever la co- 
lonne d'^eau dans la course ascendante du pistou * on n'a, dans ce cas, 
«jue rinconTénleat d*une position incommode du presse-étoupes qui 
se trouve renversé. 

i/air ne s^accumule pas à la partie supérieure du corps dti 
pompe. — On a objecté que, dans les pompes à plongeur disposées 
comme celîe que nous venons de décrire j Tair dégagé de l'eau aspi- 
rée, ou sucé par la pompe lorsque les orifices ou narines du luyau 
aspirateur sonl accidente 11 eraenl découvertes d'eau, vient se loger 
dans la partie supérieure du corps de pompe, sous le presse-étoupes, 
s'y comprime et arréie en tout ou en partie le jeu de la pompe qui 
fournit alors un volume d'eau beaucoup moindre que celui qui est 
engendré parrexeursiondu plongeur. L'expérience prouve que cetle 
objection n'est point fondée, ou que du moins les effets de î'air dé- 
gagé de l'eau ou sucé par la pompe, sont bien loin d^avoir l'impor- 
tance qu'on leur a attribuée. Cela tient sans doute â ce que Tair qui 
peul se dégajçer de Teau dans Ta s pi ration, se redissout ou est i^nt rainé 
par l'eau , lorsque celle-ci est refoulée dans le tuyau montant, ou â 
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CI* i|ii*» cel 3Îr iiiiî tendrait à se iDj^er à la piirUe supérieure du presse- 
élmrpes^ s*èchappe enlrc la RcirrïilMre H le piston, sous la forte près- 
«ion qui s^eierce lois de la refoulée de IVâu, et ne peut a rn si s'accu- 
niiiîer : on s.iit en **fl*cï qti'iî est hi en plus facile t]e contenir de Teau 
qm des ^z comprimés. Qtioi rfu'il en !iolt, il est certain que te pr«^ 
duHdespon)][ieâ foutantes à plongeur, r|ul sont presque exclusivement 
rrsilees dans lesinine!^ profondes du comté de Corn wall, n^est pasien- 
sihlement diminué par la cause que nous renons de discuter. 

Le jaugeafïe direct de IVau élevée par les pompes lie la mine rfe 
Hueï Tovvan, exéculé par MM. Rennîe et Henwood à deux repriie* 
différentes, a fourni un volume d*eau é^al à 0,1>34 dir voluuae engen- 
dré par Texcursion diîs piâlous. L'expérience répétée deux fois & 
donné constamment le même résuilat; la perle éUil donc de moiAf 
de ft pour cent, et il est peu probal>Ie que la cause indiquée plus fa^ut 
iniliiiit sur nUe d'une manit^re sensible. 

Des expériences semblables ont été r^pélées dans d'autres mines 
par d'autres observateurs , et ont donné des perles qui ne dépassent 
pas celles des pompies de eonstnictiou différente le mieux entrete- 
nues; robjection esl donc peu fondée, et noirs pensons qu'on ne gag- 
nerait rien li mettre tiï corps dé pompe en communication avec le 
tuyau montant par sa partie supérieure, afin d*éviter raccumulatio» 
deTair, ainsi que Pont proposé quelques personnes, li suffirait pour 
cela de faire débouctier la pièce en H h la partie supérieure du cftqis 
de pompe » immédiatement au dessous du presse-étoupes. Il faudrait 
augmenter en même temps le diamètre du corps de pompe ^ afin i\w 
lors de renfoncement du plongeur, t'eau refoulée ue circulât iwisavec 
ime vitesse nuisible parle frottement auquel elle donueraîi lieu, dans 
Fespace annulaire compris entre le contour du piston et la paroi du 
corps de pompe. Cette augmentaïion de diamètre pourrait donner 
lieu à quelque embarras dans lés puits de mines où Von e st bien sou ' 
vent gêné par le défaut d*espace. 

Pompes à pisiôn plein circuimii dans un cglindre aiéêè, — Oîi 
3 construit des pompes élévatoires à piston plein sur un principe dif- 
férent de celui des pompes à [>longeur. Telles sont celles que M J^ne- 
ker a établies pour rasséchementde !a raine du Iluelgoat,et qui sont 
mises en mouvement par la belle macbîneà colonne d'eau constrtiit<? 
par cet lia bile inf^énieur. Les détails suivants sont empruntés au m^^- 
moirequ'ii a publié dans les Annak^ des Mines. 

C, fig, 3, PI. LIF^ est le corps de pompe cylindrique ^ alésé «vec 
soin , fermé à sa partie supérieure i^t ouvert i^ sa partie inférieiif*^ 
dans Ifîquel se ment le piston P, 
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I La i\^e X du phltm traverse le fond supérieur fTu cylindre dâus une 

l>oUe â cuir ; la ^jarnilure consiste en plusieurs couronnes plaies de 

ctiir su[>erpO!?ée*iy ei deux pji^ces annulaires de cuir amboulîen forme 

ke (lemi-iores, tournées en sens inverse Tune de Tanlre e4 posées. 

BDfnme rindique ]a/>g. 3, qui reprt^sente là boîleâ cuira une échelle 

plus grande, entre les rondelles posées à plat. Chacune des rondelles 

amT>oulies est comprise entre deux anneaux de cuivre ayant une de 

îpurs feces plane, el Taulre coMrbe. La conveîîilé de l*un de ces au- 

leaux en Ire dans le creux de lu pièce de cuir, qui repose h son tonr 

hns le creux du second anneau de cuivre, lequel est cvidé eu forme 

le ijauLiîère circulaire* La forme des pièces de cutr amboulies est 

Mnsi conservée; ce sont elles suHont qui, en s'appUquant contre Ta 

Ige du piston ^ préviennent la sortie de i*eau lorsqu^etlc est refoulée 

fBT le piston, el la rentrée de Tair atmosphérique lors deraspjration , 

ks cuirs employés pour former ces garnitures reçoivent les formes 

convenables entre des moules où ou les soumet à une forte compres- 

ion, après les avoir ramollis par Timmersion dans Teau ; on les îm- 

^êgne ensuite fortement d'huile, avant de les mettre en place, et on 

les maintient onctueux pendant le travail , par un graissage qui 

fopêre soït en versant de Thuile dans la concavité du couvercle de la 

ille â cuir, soit en oignant la tige du piston avec un corps gras. On 

lit usâge au ffuelgoat d'un mélange Intime formé de 6 parties de 

«aindoux, 5 parties de suif et 1 partie d'buiîe d'olive ou de pied de 

Imif fondues ensemble à un feu doux. Ce mélange a une consîs- 

lancc analogue k celle du mieL 

les garnitures en cuir conslniiles avec les soins etles précautions 
(lue nous venons d*indiquer retiennent mieux Teau que les garnitures 
fil ètoupes, et doivent être préférées lorsque les pressions d'eau 
îf'Dt considérables, 

U partie supérieure dn corps de pompe est évasée et mise en com- 
Tiiuftkatjon par le tuyau court TT' avec la chapelle hV composée de 
^^x [jjèces, et qui conltent les deux soupapes d'aspiration et d'as- 
c^uiion S, S'- La cbapelîe se lie en dessous au tuyau aspirateur 
AiAï,Ajj et en dessus au liiynu ascendant n.. 

On voit que lors de îa catirse descendante du piston. Peau arrive 
I^f le tuyau aspirateur, traverse la soupape d^aspiralion S, et vient 
f^plirrespace délaissé par le piston. Cette eau est élevée parle pis- 
^,\ùn de son excursion ascendante, dans le tuyau montant, à tra- 
^fîs la soupape de rf'foutée S'. 

Ucfirps de pompe étant entièrement ouvert par le bas, les fuites 
^>a« entre le piston et le cylindre sont immédiatemeni aperçues \ de 
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jpIiiâ on ËDtr&tlent le piston et lea parob du cylindre 
état ojictueux, en froLlant iiLLérieurement le cylindre avec «i{ 
lampon graisseux qira Ton inLroduit; par dessous , lorsque le pïH 
rnont^. 

La pompe du Huelgoat porte Teau , d*un seul jet à une haulEiir 
rerlicale de 155 mètres, el devra plus tard la porter jus<iù'à2SÛ mè-^ 
Ire^, profondeur tolaie des travaux «xécutés ou tn projet. D'après b 
hauteur inusitée delà colonne montante, M. Juncker a dû appcrterl 
aux délails de construction de cette pompe des soins particuliers < 
qui seraient ]>eut-étre en partie superflus dans les pompes ordinaires^ 
dont les liiyauï ne portent l'eau qu'à 00 ou 80 mètres de llauteu^TÈ^ 
ticale, Néanmoins quelques unes des précautions qu*il a prises nmi 
paraissent devoir être généralement imitées j toutes méritent defiicr 
Fatlention du mineur et du constructeur de machines. Kous rq^rii- 
ddirons en conséquence ici les descriptions de Tauleur, avec lesd 
veloppements suffisants pour mettre à même d''eii faire rappliealiol 

Le corps du piston P et sa tigeX sont en bronie, fondus d'une sed 
pièce tournée et polie. Sur le contour do piston et sur sa faces 
rieure^ est posé un chapeau ou rondelle de cujr amboutie ^ iloctt^ 
bord retroussé qui s'applique contre te corps de pompe a 0^^0171 
hauteur. Cette garniture est fixée sur le contour du piston |iar < 
rebord plan, sur lequel presse un anneau [dat en cuivre, de bauleiK 
égale au bord retroussé, et fixé au corps du piston par di^s tïouloi 
â vis rapprochés , qui traversent âla Fois Tanneau métallique Hid 
cuir, pour pénétrer dans Tépaisseur du piatmi. 

On avait d'abord mis ^ sous le piston, une sembZatile garniture a 
cuir retroussé vers te bas , afin de prévenir h rentrée de Tair ati 
pbérique lors de l'aspiration. Mais cette garniture ayant été {it&m 
tement détériorée part*actioQ des eaux corrosives qui avait détN 
la Bexibililé du cuir , on Ta remplacée par un plateau vissé soiisli 
piston 3 portant un disque de cuir retroussé vers le Lais , et dont I 
Lord est pressé contre le corps de pompe par des liteaux poussés |U 
des ressorts à boudins. Les fig, 4 tlB, PL LIF , représentent cftW 
partie du piston. On y distingue les liteaux découpés en formée 
secteurs, posés sur les bords du plateau et ffuidés par des gnupm^ 
verticaux qui pénètrent dans des entailles ménagées dans le miliejt 
de chacun des liteaux , suivant la direction du r.iyou; les rËSSorts i 
bouflins fixés sur des goujons implantés, borlzontaleiaent et syivan!, 
les rayons , dans le corps du noyau ménagé au centre du plateau || 
le disque en cuir retroussé. 

Leii soupapes S et S^^fig. 2 , sont entièrement mélaHiqnei, sm 
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^lirmlurc en cuir, et <t'ap|il[quent sur le^ bords coniques , rodéâ a?ec 
soin , d*ouvcrlures peroécs dans les popU-sûu]»ap(î5 , qui sonl égale- 
ment en mélaU Les soupapes et porte -soupapes sont en bronze; YaU 
liage Gsi composé ile : 

B5 â 88 parties de cuivre. 
[ 4 à C parties d'étain. 

' 4 à 6 parties de ptomb et de zinc. 

Il devait, d'à près la commande, être composé de 80 parties deeuÎYre 
et II d'étainfâvec tolérance de 2 pour cenldezioc ou de plomb. Ces 
soupapes tiennent patfailemeiureau et se ferment avec plus de pré- 
cision et de promptitude que les soupapes à charnières garnies de 
euir. M. Junclter a conslalé que le volume d^eau éïevé par la porape 
n^était inférieur que de i/io au volume engendré par Tcxcursioti du 
piston de la pompe, te porte^soupape supérieur est pincé entre les 
deux tirides d*un collet, comme on le volt dans la figure : le purte^ 
soupape inférieur est posé suf un rebord ménagé au fond de la eha^ 
pelle avee interfiosîlioD de mastic; il est retenu par trois coins en- 
I foncés dans des entailles pratiquées sur son pourtour. 

tes regards r et r' , fermés par des portes, per retient de visiter 
les soupapes, et de les nettoyer des ordures qui ponrraient gêner 
leur jeu; pour les changer , il faut relever la partie supérieure de 
la ehiïpelle , ce qui se fait an moyen du joint mobile VT^ qui est â 
la base dn tuyau montant. 

Dispositions propres à faciUter la vérifîcuUon de Uéîat déâ 
I êoupap^^' — Lsi partie supérieure de la chapelle pénètre dans une 
I piÈcc plus large qui termine le tuyau d'ascension; pour obtenir une 
I fermeture hermétique ^ on emploie une garniture en cuir semblable 
a celle du piston ; la pièce de cuir ambouti posée sur le contour su- 
périeur de la pièce L, est maintenue par un anneau plat en cuivre 
serré par des vis de même raélal, dont les écrous également en cuivre 
$Qni rapportés et noyés dans Tépaisseur de ta fonte* Le tuyau aspi- 
rateur est évasé vers le bas , en Ag , et fermé par un double clapet 
â cbarnîére qui soutient Teati contenue dans ce tuyau aspirateur, 
lorsqu'elle n'e^^t pas soutenue par la pression atmospliérique. Un 
tuyau laléral ifi , Wi , h s , muni de robinets, sert â établir une com- 
munication entre le luyau aspirxiteur et le corps de pompe , et entre 
le tuyau asiiirateur et le tuyau montant* 

Ce dispositif a pour but de remplir d^eau la partie inférieure de 
là pompe lorsque celle*ei a été arrêtée pendant un certain temps , 
avant de la remettre en acttviié^ afîn d'éviter les arrêts et surtout 
T. nr. t4 
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les ébrnn! ciment austînclstlonuf lieu , ùùn^ l'angine du mouvcmi 
f^aîr <]u'if ftiudrûit expulser par le jeu île là pompe , et qui se com- 
pHmerciU dans la cbapelle, enlrû les deiTX soupapes. A cel effet, 
quand on veut remettre la pompe f!n irnîn , on établit une coiûmet- 
Tiicatîon tmlre le dessus de fa soupâf^ S' et le tuyau aspirateur ; fie- 
lui-€i se remplit , ainsi que ïe corps de pompe , de Teau qui arrit? 
du tuyau montant. Uair lof^é dans le iuyau aspirateur traverse h 
soupape S et Tient sortir par un petit trou w , ménagé dans Vè\m- 
seur de la porle du regard r « et qui est fermé par une vis auiâili^ 
que Teau , en sortant par ce petit oriBce , annonce que la potnîtefi 
^e tuyau aspirateur en sont en fièrement remplis. 

W est une petite soupape latérale adaptée au tuyau aspirateur ri 
chargiâe d*un poids qui équivaut à ta pression d'une atmosphère fn*J 
vtron (1 kîl. par cent, carré de la superficie de rorifice) 5 cette soii-I 
pape fait connaître â chaque instant si la soupape S d^as|>iration ^1 
en bon état ; car sî elle ne ferme pas hien , la pression de Teau i^l 
foulée pendant la course ascendante du piston , se transmettra âlll 
colonne d'eau contenue dans Taspirateur ^ et soulèvera la soupape! 
W avec Force , si le clapet du bas Ferme bien. I 

Au moî^n de la même soupape W , on peut s'^assurer si la soupapÉl 
d^aacension S' ferme bien. Il faut pour cela arrêter la pompe, m 
mettre riutérieur de la chapelle , entre les deux soupapes, en cwn»! 
mutsicalion avec le tuyau aspirateur au moyen du ttiyuu u^ j Ui^dm 
des robinets dont il est muni. Si la soupape S' ferme mal , reaiidil 
la colonne montante viendra peser sur la colonne de raspirateuf çtl 
soulever la soupape W, pourvu que le clapet inférieurz'^ ferme lueij 
ce dont il est facile de s^assurer, I 

Ces moyens de vérification sont excellents, et évitent les manœuvrail 
bien plus longues qu'il faudrait faire pour vérifier Tétat de ebaqufrl 
soupape, en ouvrant les regards** et r' ; ils sont d'ailleurs teilemenll 
simples el peu dispendieux que nous n'hésitons pas à en retinaJ 
mander l'usage, 1 

JûiîiU à manchon métallique. — M, Junclier a employé pmm 
obtenir une fermeture hermétique des joints des tuyaux de Ij cn-l 
lonne ascensionnelle, le moyen suivant: â l^ Jonction de demi 
tuyaux , il a placé un manchon ou cylindre creux en cuivre roiieo J 
fig. G, 7 el S^ portant sur le milieu de sa hauteur une SâillIe oui 
bourrelet aplati saillant en dehors dVnviron 2 cent, de largeur «1 
que Ton obtient par la retraite du métal sous le marteau* CemâM 
ehon est entouré d'une légère couche de filasse huilée , puis on log«l 
dans tes ani^les rentrants formés par la saillie extérieure , des hour-l 
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releU rrun mostic gras fait avec de la ctiaux vive en pûuUre fîne , 
de rtiujle (\t* lin rendue skcntive p^r la lUtiarge^ eL du chanvre 
hfiché i*Ti bouts dn 3 â 4 cenlimêtreK, Ces niâtières sont intimement 
mélangées par un UntUfje prolanf^i^i le maâlic ri^âiiltanl Uoit élrc de 
consistance ferme , de façon â y enfoncer avec peine^ le bout du 
doigt. On ajoute un peu de minium, lorsque Ton veut que le mas- 
tic durcisse plus rapidement. Les bourrelets de ce mastic relevés 
yers tes bord;s du manchon sont entnuré.^ d'une seconde couche de 
fila<ise huïlie» Le manchon ainsi garni est introduit par ses deux 
bouts ^ dans les deux tuyaux que Ton veut réunir , de façon à ce que 
la saillie eiftérieure vienne reposer sur te contour de la bride plate 
du tuyau inférieur. Les brides sont ensuite trôs-^fortement serrées et 
rapprochées jusqu'au refus par le serrage de S boulons, /îg. (L On 
a dû au préalable bien nettoyer les brides platej» , len desséeber avc 
de la chaux vive en poudre , et les enduire d'hnîïe pour y faire ad- 
hérer ic mastic. Ces joints sont faciles à établir, et résistent à des 
pressions considérables , mémo lorsque ïe maslic est tout fiais. La 
rÉsislance augmente encore avec le temps. Ils ontHnconvénient d^être 
cbers k cause du mancbon en cuivre. La bonté du joint est due vrai- 
semblahlement surtout à la nature du maslic employé , dont Fusage 
très-fréqupnt en Allemagne paraît être peu connu ou est au moins 
peu répandu en France, On aurait certainement des joints excellents 
en interposant entre les deux: brides plates préalablement nettoyées, 
sécbées h la chaux vive et huilées , des tresses molles en chanvre 
imbibées iV huile siccative et recouvertes en dessus et en dessous 
d'aune couche du mastic préparé ainsi que nous venons de le dire. 

Pompe à phngef^r établie au HuelgoaL — Lu fiff.9 représente 
une pompe foulante â piston plongeur , établie à la mine d'Huel^oat 
par M. Juncker qui a bien voulu m'en communiquer les dessins* Le 
luyau monta ut de cette pompe est eo bois. Le plongeur est un cy- 
lindre métallique creux fermé à ses deux extrémités par des fonds 
reliés par une tige en fer , qui passe dans Taxe du piston , et reçoit 
lin êcrou adapté en dessous du fond inférieur. Onaen filé sur celte 
tif^e des rondelles métalliques qui remplissent en partie le plongeur, 
afin d^'en augmenter le poids. La disposition de la cliapelle est la 
même que celle de la pompe soulevante que nous venons de décrire 
avec détail; mais elle est mise en communication avec le bas du 
corps de pompe , comme cela a lieu dans les pompes à plongeur 
anglaises. Ce qu'il y a de particulier dans celle dont nous nous oc- 
cupons , c'est la disposition des pistons plongeurs établis les uns au 
dessous des autres dans la profondeur du puits ^ et dont les aies 
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sohtdans le jnuSoîii^îemejitdeetjHiitteKi msUrcssc (ifie qui lesréunft 
et leur commis nique à tous soti mouvement rectiU^tïe alternatif, d 
siirtoul la construction des soupapes d^aspiration et de refouléf. 
Pour que les axes des pistous nuiasenise trouver sur leproionçerDi^Ht 
de celui de ta maltressi lige , il ti h^ltu Ititerrompre celle-ci, hVeih 
droit de chaque corps de pompe , cl remplacer les portions de lige 
supprimées par des rectanglea ou ^Iriers en Fer *|ul embrassent \es 
corps de potnpe , fitj. 10 el 11. 

Soupapes pistons tîê Hmigmil. — Quant aux soupapes qm 
M. Juncker appelle des soup.ijfes/y/j/^^ii , elles consistent en un 
porle-sout>at)e métallique fixé sur le fond delà chapelle^ ou eMrv 
deux collets, tiercé d'une ouverture cylindrique, alésée ti rodée tn- 
têrjcureinent , et Itij^remetit évasée en dessus. Dn appendice vriih 
à la fonte guide la partie inférieure de la tige de la soupape. La soy* 
pa]>e est un disque métallique plat pourvu d^une ti^je venue â laftinte 
qui se prolonge en dessus et eu dessous. Lrt soupape esi ajustée s^ 
le tour pour remplir à peu près esactemtîïJt Tonflce du porte-sou- 
pape. La liuB directrice est tournée. On lui laisse plus d'épaisseur 
dans la pariie voliLue du corps de la eou|ïat^e ^ fùj\ 12. Cela Irinêle 
Texcntsion de la souttape daui^ les deux sens, parce que les partiel 
extrêmes de la tige peuvent seules pniétrer dans les oeil s des é(rîe5 
fixés sur les deux l=accs du porte-soupape. Cette soupnpc est garnie 
d'un diapeau de cuir ambouti et biselé, appliqué sut* son Contour ^i 
maintenu par des anneaux métalliques plats et des boulons à vis- 
C'est CiHte garniture en cuir t\m ferme hermétiquement, en s'yiffi- 
tfiiant par la pression de Teau supi'rieure, contre la paroi in lernt 
de rouverture cylindrique du jiorfe-soupape. ïl faut .^ ]mur cisla^ 
que ta partit; méianique 4fe la soupape ïïVufont'e compîétemeiit daii^ 
IViuT^Mure précédeuie, et que la soupape ^ quand elle ferme rorifiw, 
iOit suj^por^tée parle renflement de sa lige sur le l>ord de IWI Mé- 
nagé dans le guide inférieur. Dans b ftg. ^ la soupape S'est fermée, 
la soupape S ouverte. Les fîg, 12-^ 1^ et 14 sont une scclïûnTtrti- 
«'aie , une élévatiiin et une projection horizontale de cette soupape 
siïr une pi ils gra n de écbe lie . 

IVaprès M. Juncker , ces soupapes-ptsitons, dont le inode de ititis- 
truction lui a éié indiqué par HK F ri mol, sont préférables 5 touU* 
celles dont il a fait usage dans sa longue pratique, Quand cites sont 
e^n£lruîtes avec soin , elles tienuenl l'eau parfaitement , et ne se ait* 
térForeill qu^aprês uu (emps fort long. 

Soupapes à douljle siège propres a érikr les chocs ei éhrank* 
mmt$. — La fernieïurc des soupapes des pompes csi îi'ès-suuvfnl 
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accompagnée d^un choc extrêmement énergique, qui ébranle la pompe 
entière ainsi que ses supports, et exerce sur la machine un efi«t des- 
trucleur. Ce choc est d'autant plus fort que les soupapes sont pins 
larges, et la hauteur de la colonne d^eau qui pèse sur elles plus con- 
sidérable. S'il y avait un temps d'arrêt suffisamment long, à la fin de 
chaque excursion ascendante et descendante du piston, on comprend 
que les soupapes d'aspiration et de refoulée retomberaient sur leur 
siège en vertu de l'excès de leur poids sur celui d'un pareil volume 
d'eau, et que par conséquent la vitesse acquise au bas de leur chute 
serait peu considérable et le choc faible; mais si une excursion du 
piston, en sens contraire de celle qui vient d'être terminée, commence 
av^nt que la soupape ait eu le temps de retomber sur son siège et de 
se fermer, il y aura un mouvement rétrograde de la colonne d'eau 
aspirée ou refoulée par le piston, mouvement qui sera brusquement 
arrêté par la fermeture de la soupape. De là un coup de bélier très- 
fort qu'on remarque dans presque toutes les pompes. Pour éviter cet 
inconvénient qui est fort grave dans beaucoup de cas, il faut que les 
soupapes soient pesantes, qu'elles ouvrent un large passage à l'eau 
sans s'écarter beaucoup de leur siège, enfin qu'elles présentent une 
forme telle que la résistance de l'eau dans laquelle elles tombent, re- 
larde leur chute le moins possible. Les fig, 1 à 11, PL LV^ repré- 
sentent une soupape de la construction de MM. Harvey et West , 
constructeurs de machines à nayle (Gornwall) , qui nous parait sa- 
tisfaire aussi bien que possible aux conditions énoncées précédem- 
ment. Elle est imitée de celle qui fut imaginée par Hornblower , et 
qui est appliquée depuis fort longtemps aux machines à vapeur 
d'épuisement du coralé de Cornwall. 11 a suffi pour l'appliquer aux 
pompes de la modifier un peu, de manière à ce qu'elle s'ouvrît et se 
fermât d'elle-même par l'effet du jeu du piston et de son propre 
poids. Ce genre de soupapes est appelé par les mécaniciens anglais , 
double beat valve, soupape à double battement; je les appellerai 
soupapes à double siège. 

La fig. 1 est une élévation de la soupape et de son siège, la soupape 
étant fermée. La fig, 2 est une projection horizontale de la soupape 
vue en dessus, ta fig, 3 une section verticale suivant l'axjR de la sou- 
pape fermée. La fig, 4 une section verticale de la soupape ouverte- 
Les fig. 5, 6 et 7 sont une élévation, un plan, et une coupe verticale 
du siège; la /ïgr. 8 une coupe horizontale des diaphragmes dirigés 
vers l'axe du siège par la ligne ab de fig. 7, et le plan de la surface 
(le contact annulaire inférieure sur laquelle s'applique la partie mo- 
bile. Les fiQ. 0, 10 et H sont une élévation, un plan, et une coupe 
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verticale Je la soupape fiépârée île suq îiiége. Lva marnes leLlrei dé- 
signent Jâns louies ces figures les roênies parties, c^c^c^cle srége 
lixe en t'onle ou en bronze, sur lequel et sulour duquel se meut la 
(tarlle mobile dd , qui est également en méialj le plus souvent en 
bronze- Lcâ anneaux ee, e^e^ sont dressés avec soin et s'apiiUquejU 
exactement, quand la soupape est fermée, sur les parties //; f p du 
siège. La soupape s'ouvre â la fois parle haut et par le bas, lors^iuc 
tes anneaux ea, eV abandonuent respectivement les sièges ff^f*{** 
Les sièges peuvent ôtre formés par les faces métalliques venues à h 
fonte, et ensuite planées, dressées et polies^ ou bien on fait venir à La 
fonte du siège méCaltique deux sitUms annulaires que Ton remplit av«e 
des anneaux formés de segments de bois ou d'un métal tendre. (Ce 
dernier mode de construction, Ternivloi du bois ou d'un métal lendrt% 
est préférable). Les anneaux de bois ou de métal sont dans tous leâ 
cas tournés et dressés avec soin sur leur face supérieure, g g est un 
sillon annulaire ménagé sous le stége et dans lequel on loge un an- 
neau de cuh\ al^n de prévenir toute fuite d^eau entre le siège de U 
soupape et Panneau plat sur lequel il est fixé par des boulons, Ion' 
qu'il est en place, hh est un cylindre venu au moulage avec le siège, 
et tourné, qui sert de guide à la partie mobile de la soupape, tï est 
une saillie métallique ménagée sur le contour ducylindre M, laquelle 
pénétre dans un sillon correspondant creusé dans la partie mobile, 
de manière à prévenir toutmouvement de rotation de celle-ci, pendant 
qu*elle s*? lève et se baisse. M est un disque boulonné sur le cylindre, 
pour limiter rexcurMon de la valve dans le sens vertical , et Tempè- 
cber d*étrc déplacée. Les flûcbes ^7/, tll^ fig. 4, indiquent la marcbe 
de Teau à travers la soupape ouverte, mm est la iiorlion annulaire de 
la valve, qui supporte la différence de pression qui a lieu des deus 
côtés de la soii[iape, par suite du jeu de la pompe. La i^randeuriu- 
perllcicUe de cette partie doitdoric être proportionnée au poids de la 
valve et à la grandeur superâcielle des surfaces annulaires decou- 
lact, de manière à ce que la valve soit d'abord séparée de son siège 
par Texcès de la pression qui a lieu en dessous sur celle qui a lieu en 
dessus, et soit rapidement soulevée par lUmpressionde l'eau en mou* 
vement sur la partie *«wi, après cju^elle est séparée de son siège. 

Les figures et la description précédente de la soupape â doubla 
siège de MM. Uarvey et West sont empruntées â la patente qu'ils oni 
prise en Angleterre et quia été publiée par M. Wicksteed, aveclesda- 
sins de la pompe de rétablissement bydrauUquc d'i^ldford à Londres. 
Le plongeur de la pompe d'Oldford , mû pai une machine à vapeur^ 
simple eifet, a un diamètre de 41 pouces aJiglaîs (lai^04). Cette pompe 
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fut tlaliU^ au iiiûisdedi*ieml>rt3 lySS j maîi> ki sinii>;ipi.& donlelle fut 
d*aburd pourvue donnaienl lieu , lors de lùur ft^rmeture^ h des chocs 
qui çbraiilaieul tout réJLficc de la niacbine â vai*eur. 0» essaya , pour 
faire disparaître cet incouvcnient, plusieurs moycus qui furent tous 
itiefficaccs, jusqu^â ce qu^cuEîii les soupapes à double siège de 
MM. Ilarvey et West fussent faites e( mises en place, eo qui eut lieu 
au mois de juillet 1^0. Lii choeâ fureul licaucoup molos vlokuts 
qu*âuparavaut , et ces soupapes tiureut parftiitenieut Peau- 

Wous donnons, dans la ^{fA-t P^* ^^t la section verticale de la 
pompe foulante d*01dford , d'après le dessin publié par M. Wicksleed. 
Les soupapes à double siège conviemienl parfaitement aux pumpei 
d*iiD fort calibre \ nous croyuns iju^elles serout adaptées aux fraudes 
pOEDpes d'épuisenoent avec autant d'utilité qu'elles Tont été aux 
grandes macliiues è vapeur^ Cest ce qui nous a déterminé à en don- 
ner une description étendue £ur laqueltt; nous resieudrons eticore à 
i^oc camion des maetiines ^ va peu r- 

Pûmpes élévaioireit à phton plmujHUt' de la mine de Himnwi- 
fakrL — Pour ne rien laisser à désirer sur un sujetd'une aussi grande 
importance , que la construction dt^s grandes pompes d'éj mise ment 
qui peuvent aussi remplacer ^ avec uu ^rand avHuiage , hiS pompes 
à rc^en oir d^air dont on fait le plui» souvent usage pour l'éLévattoii 
des eaux ucc^ssaiies à ralimeutatiou «les réservoirs des villes, nous 
donnons encore, fig» 15, PL LlFj les dessins d'une pompe ù plon- 
geur, construite pour un des puits de la mine de Uimmetfabrt , district 
de Freyberg, par T habile constructeur U^ Brendel. La machine mo* 
trice est une roue â chute supérieure (roue â augets) d'un diamètre 
de ^0 aunes et ponces de Saxe (ll'«,54) et une aune (0™,57) de lar- 
geur dans œuvre , ayant 96 augets en fonte. Le fond de chaque auget 
est un arc de cercle de 4 pouces ti),t>05) de rayon, normal à la cir- 
conférence interne des couronnes j se prolongeant jusqu'à la moitié 
de la largeur de ces couronnes, et se raccordant tangentîellement 
avec une surface plane qui forme ïa partie extrême de Tauget et vient 
couper sous un angle de IS degrés la circonférence extérieure de la 
roue. Deux manivelles placées aux extrémités de Parbre de la roue , à 
I80o de distance angulaire, impriuieut à des lignes de tirants en bois 
de sapin , un mouvement alternatif qui est transmis par rintermé- 
di a ire de vuriets on grands leviers coudés en bois à deux maîtresses 
liges qui oscillent dans le puits vertical et auxquelles se rattachent 
les plongeurs des pompes disposées en cascade , et alternativement 
près des deux parois opposées du puits. Ces deux maîtresses tiges sont 
entièrement eu fer j elles %t font mùtueUemenl équilibre ; elles éléveul 
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Vtmt dans laâ tu^auic montants des pompes, tors de leur escuf^l9| 
asccntlafite , chacune d*eHes soulevant afors son propre poids, t«lùi| 
des plongeurs et celui des colotines d*eay i{Ui pressçiil sur eux. Chaqui ' 
ZRâtLresse tJge descend en vertu de son propre poids et de celui dH 
plongeurs f[uj y sont re!rés, diminués cfu poids des colonnes à*em ^ 
plrées qui eâl presque nul, ou même négatif, dans la dispoMLi^ 
adoptée Ici. Ainsi les lij^es en fer sont toujours tendues et iragta 
jamais en poussant, J^arrive à tu description spéciale de l^une i 
pompes. 

La caisse Â, contenant les soupapes, a la forme prismat^ue. EU 
est placée au dessus du corps de pompe qui débouche dans rintervaili 
compris entre les deux soupapes. Elle se raccorde à une extr^m 
avec le tuyau ascensionnel D , el reçoit par Vautre extrémité T enJ 
rement ouverte Teau de la bâche dont elle trarerse une des parolib 
téraleSj de Façon à ce que le tuyau aspirateur soli supprimé. Ellei 
13 pouces de haut sur 13 de lar^je (mesure de Leipsîck) (0«^,^> sur 
0",30). L^êpaisseur des parois est de ^^^^^,^, 

Celte caisse renferme les sièges des soupapes cif et e/* venu s àlafoni 
avec la caisse. Ce sont des plaques d^un pouce 1/4 (3 L'enljmètres)d 
palsseur , inclinées vers le tuyau aseensîonuel ; Tune ifelles, ctUti 
\a soupape d^aspiration , falL iivec le plan liorizoïttaj mi angle k 
41 degrés ^ Taulre forme avec le même plan un an|;le de 50 degrés. Lf> 
orifices de ces plaques sont bordés par un cadre en laiton ^A, parfai- 
tement poli , dont les l>ords Internes coïncident avec ceux de l*oufe^ 
turc de la plaque, et qui est fixé à celle-ci par des vis noyées wi,l«c 
interposition d'une lame de cuir. Les orifices rectangulaires des sou- 
papes ont 7 pouces 1/2 de largeur sur 4 et 5 pouces du liauteur dau 
œuvre (O-a^lTG sur 0™,004 et 0^1,1 17). 

Chaque clapet consiste en une pièce rectangulaire de cuir prise entre 
deux plaques en fer, Tune supérieure et plus grande, Tautre infénêtirr 
et plus petite que Touverture du cadre en laiton appliqué sur le Mit^, 
Le cuir se prolonge, sur le lon[ç côté supérieur, de S pouces Ijî 
(O^jOG) audeiadela plaque métallique. Ce prolonge tuent est fixé au 
siège par des vis ft et sert de charnière ï la plaque métallique safié- 
Heure se prolonge en un appendice o qui limite ta levée dt II 
soupape. 

Bes portes amovibles O et P , munies de po igné el /^p , sont pNcé«> 

au dessïte de chaque clapet, et permettent de les visiter* 

oîiç9\çnir.--'le corps de pompe est un cylindre de 0>«,go&li 

* diamètre, 0^0175 d'^é palsseur et 1 '^,40 de longueur, il se terinineii 

* '^îsous par m\ évase ment destin*} à recevoir la boîte à cuir à tPiVBi 
bimp. 
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BfflwUe Pénètre le plongeur, La partie évadée présente un diamt^ln' 

[de 0«^,4^i sur 0rt*,155 de profamleirr; la hoUe ûdgh destinée à con-* 

|t«nir la Garnilui'e est inlroduite dans cet évasemeiit, elle a undia- 

I mèlre de 13 pouces (0"*,3D5) sur une profondeur de 4 pouees (0'«^04) \ 

I elle esL fixée au moyen de brides et de boulons t^ à rùva&emeut qui 

' termine le corps de pompe , avec interposition d'un anneau plat en 

plomb w w. Les boulons /j? retenus par les éerous placés sur ta 

bride ki du corps de pompe, portent en x un renflement ayant la 

I forme de deux troncs de cône appliqués Tun contre Tautre ; au delà 

Lde ce renHeuient , qui est à moitié noyé dans Tepaisseur de la liride ^h 

ide ta boite â cuir , les l)outotis fj^ se prolon^^ent en une lige xtê qui 

I traverse la bride e/'du couvercle de la boîle â cuir ; les extrémités des 

Iprolongements ^u sent aussi filetées et reçoivent des écrous qui 

[pressent le couvercle contre la boite. On remarquera qull existe un 

I intervalles^, entre Tévasement qui termine le corps de pompe et le 

[pourtour extérieur de la boUe â cuir. Cet esjiace est rempli d'eau 

quand la pompe Fonctionne, et tes corps solides entraînés, plus denses 

que l'eau , tels que les grains de sable , s'y réunissent en vertu de leur 

pesanteur spécifique. Le couvercle t'/est alésé intérieurement au dla^ 

i mètre de 0>»/28, et son bord interne forme une sailtte d'*un centimètre 

( environ d'épaisseur et de 0f",0â5 dp hauteur, qui |icnMrc d^ns Téva- 

sement de ta boîte à cuir. Il est fixé à celle ci , ainsi que nous rayons 

dit, pafles écrous vissés sur le ]ïrolongf:!meut des boutons fa,-. 

I La garniture ^3 est formée d^me bande de cuir de Maëstricbt de 6 

pouces de largeur (CMi,î4), qu'on a laissée tremper dans le suif et 

ensuite repliée sur elle-même, de maniÈre à la doubler elâ réduire 

ss largeur à 5 pouces. Elle est inlroduite dans la boite, le pli tourné 

vers le bas, et les bords juxtafiosés vers Firitérieur du corps de 

pompe. 

Deuï trous situés aux extrémités d'un même diam être traversent 
]eà brides gk et e/de la boîte à cuir et de son couverclei, et aboutis^ 
sent dans l'intervalîe^î/ compris entre révasement du corps de pompe 
et le pourtour de la boîte à cuir ; ces Irnus sont fermés par des bou" 
I tons métalliques à via g , g , que Ton retire assez souvent pour laisser 
tomber le sable qui s^cst accumulé au bas du corps de pompe. 

Le plongeur C est un cylindre métallique creux de l'^,44 de Ion - 
liueur et O^.^B de diamètre extérieur. H est fixé par un écrou à une 
lige en fer qui monte suivant son axe^ le vide restante rintérieur est 
rempli avec du bois. La tige de ce plongeur est liée à la maîtresse 
tige par une fourchette de 0'».G4 de longueur. Les ïig. 13 et \4^ Pi- 
' Lf'^ , représentent eu projections verticales, cet assemblagCp avec Té' 
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Lrîar q\n embrasse U caiise A et h carps de [>(>mpe> Cent Ptxlrénu'_ 
lË du ptonj^euff 1 An Uije ^ a5 la fourclietle qui l«jrmine celte Uge;« 
n Les lieux bratictiÊâ de Tétrier j f>pû ËiiL u» triani^le eu for forgé ijuiri 
unil la lïgedu piâLon elles branches m^nde Télner ù lamaitrËâ^et^ 
j^e. tlneU^e àc^fig. 11, parL du sommet ô de ce Iri angle, et est itliél 
à la maUresse lige df par les bandes de fer latérales qIi, g* h* et lij 
buuluns à via qui iraverseulle LouL. Pouraiigiuenlci' la solidité dtiCH 
assemblage, on a leriumé rajipeudice âc du Uiaogle el la maîlrtt! 
iÏQûdf^ iiar les parUes renBéesc^ £^qul s'^appUquetil runÊconlreTâld 
Ire. Lin Irlangle siimblaMeà^/JÈ réujiiL au duâsus ducurps de poDS 
les branches tn^n de Télrler à la pailLt: supérieure de la IJge. tiom i 
Viendrons encore sur ces disposillons, eu iraitanl de rju^tallatioud 
pompes dans les puits. 

La lefée des plongeurs est de 4 pieds (]™,15jj et chacun d'eux I 
quatre excursions cotnplèles par minule. La hauteur de la cotoEU 
asceosïonoelle des pompes écbtitonutes varie depuis 15.^05 jasqul 
22*535 lachter(soit de 2S à 44 mètres ). On a reconnu que leâJ^irouï 
des boîtes à cuir, lorsqu'ils avalent été unt^tbis cuiiv«naLlemeui acfM 
rës, n*a va ient pas besoin d'être serrés de nouveau avant âei^estfii) 
nés. Quant à Pusure des garnitures en cnir, elle est Irés-leule , card 
n'avait pas encore eu besoin de les rcjmu vêler, bien <]ne les puPiii^ 
eussent fonctionné déjà pendatjt dix-huit mois Le volume U*cau #^ 
bité par une pompe marchant à trois coups 1/2 par minute, a ^j 
tï^uvéégal, dans trots expériences, aux fractîotiâ 0^005, U,»7^^ 
0,tt70 du volume engejLdré par Te^cursian du piston. L'^exoÈsdel 
première fraction sur les deux autres est aitribué a ce qu'il n'y avjf 
pas une hauteur d'eau suffisante , au dessus de rembouchur-e de ! 
caisse i, dans le réservoir de la pompe. Il parait donc que Vùa \ 
admettre un déchet de lOpourceul, et nu rendement de 90 | 
cent, pour des pompeis ainsi construites et installées, marcliauiàj 
vitesse indiquée. 

£m (Q llation des po mpes d ^épu ise nt eti & du ns les pu Us . — Vé^ 
sèment des eaux, dans les pu ils profonds, esl ordinaire menl «xè 
parles pompes étalées. La pompe inférieure prend dans le puti 
Teau qu'elle verse dans une lâche posée sur des étais ou moiâJ 
irausversales établies dans le puits ; le tuyau asi>irateur de la puiupc 
suivante puise dans celte Ijâcbe , Teau qu'elle porte daus une bid 
ssupérieure, où elle est reprise i^ar une troisième pompe , et ai4 
successive me tit jusqu'au niveau où les eaux doivent être définitive 
ment versées dans une galerie d'écoulement qui les conduit aujoii^ 

Les piïtons de toutes les pompes étagées Boni ordinairement lUJ 
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iié^à une mëiue IÎ{î« en bùh appelée maîtresse tig6\ £Êtl&pCi des- 
eod danâ toute lii |iro Fondeur du imita , et Lleut pai- suu extrémilé 
Ultérieure à un balancier, qui lui transjvet le ma uv émeut âLteruâtifi 
B'il reçoit Im-même de la machine motrice, 

La fig. 1, PL Lf''!, représente un pareil ensemble de pompes éta- 
ées disposées daus un puits vejlicaK W est la maîtresse ti|^e qui 

çoltdu moteur un mouvement rectllîgne alternatif ;pi p^^ est la 
ampe inférieure ,<|ui est élévatuire et à piston creux. Les détails de 
elle pompe sont représentée^ fig. IG, Pi* LUI. La cbapelte est en ç. 

. lige de son piston est tixée à la maltresse li|;e f ^^ en a par un 
adre en fonte à deux Qasitues boulonnées d'une part à la maitretse 
^e« et de Tautreà la tige de la pompe p^ p/* Celle-ci verse dans 
i bâche 6, , où Teau est reprUe par le tuyau aspirateur de la pompe 
buianle jPj p^*. (Voyez, pour la construction de cette pompe, la fig. 
If PL Lif\) Le piston ploni;eur de celle-ci est atlaclié à la maîtresse 
pge en a\ au moyen de frettes en fer ; des pièces de bots courtes 

. m^* sont interposées entre la face de la maîtresse tige et la face de 

I lige du pjsion plongeur, aïin d'établir entre celui-ci et la maîtresse 

^ge récartement nécessaire, pour que Taxe du piston plongeur cor- 

«ponde à Taxe du corps de pompe. La pompe p%p^^ verse dans ta 
Iche b^^ où Teau est reprise par une pompe semidable, etc, 

Une li|;ne d'échelles est placée dans le puits , pour quVu puisse 
pisiter facilement la ligne de pompe Sw 

Des planchers sont étabbs à la hauteur où se trouvent lescbapelfes. 
Il de t^etites grues ou potences qui ne sont pas représentées dans le 
|essin, sont habituellement installées sur ces planchers , afin qu'un 
IBUÎ ouvrier puisse déplacer les portes des chapelles, quand lescla- 
fets de la pompe doivent être remis en ordre- 
La maltresse tige qui transmet son mouvement rectillgne alter^ 
atif aux pisloi[s de toutes les pompes , est guidée dans le puits par 
es prisons x x formées de deux pièces de bois parallèles, dont les 
strémilés sont posées dans la roche des parois , et de deux autres 
[léces placées sur les premières auxquelles elles sont réunies par des 
Dulons. Ces quatre pièces laissent entre elles un vide intérieur de 
bnne rectangulairci dans lequel joue ta maltresse tige. 

Les corps de pompe doivent être posés sur des appuis inéhrantables, 
arce qu'un léger dérangement suffirait pour occasionner des rtip- 
ures^ ou tout au moins donnerait lieu k une usure rapide et inégale 
es garnitures des pistons ou des presse-étoupes, et par suite â des 
«ries d'eau. 

Les tuyaux ascensionnels des t^u^p^s, formés de tuyaux en foute 
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k brides, asseiuhléâ entre eux par des Uoulons ^ vis , doiretil i\m 
ÈLre supportés par du pièces solidement fÎJtées et posées avec sûii, 
parce que les tassemenls ou dérangements des pièces qui les m^ 
ptirteût donneraieiiLlieu â des rupLure»^ ou au moins à TouverluN 
des Joints des tuyaux , qui laisseraient perdre Veau élevée. 

Ma tir esse tige. — La maîtresse lige doit avoir des diinenfil 
telles, qu'elle ne subisse niaLionf^emeni ni raccourcissement sens3l»k, 
ni flexion sous les efforts de traction ou de compresslou auxiiwî 
elle est soumise , afin qu'elle transmette intégralement , sana \ï\ 
lion et sans ébranlement, jusqu*au fond du puits , le mouvemejiîqy 
lut est imprimé par la machine motrice; par la même raison, oitf 
doit être atlacliée au levier du balancier qui lui imprinae le inou^ 
ment rectiii^ne allernalif^ par des pièces dont les arllculatioDS soi 
ajustées avec le fdus grand soin, pour ne pas laisser pn jeu \\m 
uerait lieu à des chocs pendant le mouvement du système - enfia 
prisons qui la guident^ dans ses excursions, doivent étreparfiti 
ment invariables. 

La première conséquence de la nécessité d'une pose soi^n^. 
d'une assiette invariable pour toutes les pièces d'un système àt 
pes d'épuisement f est qu'un pareil sysli^me ne peu! être établi ql 
dans un puits dont les parois soient tr6s-&ntides , et qui soit creuk 
dans un terrain non sujet â èlre éhranlé par suite des éhoulêin< 
qi]i pourraient avoir lieu dans les excavations souterraines. Si ti 
dernière condition est satisl:aite, il restera, pour satisfaire la pïf 
niière, â consolider par des revêtements très-solides eo bois^ m 
mieux encore en maçonnerie, les parties du puits qui ne se trouvr 
raient pas dans des roches dures, solides, et non su j;cep tildes d' 
altérées par l'action de Taîr ou des eaux qui filtrent sur ces pai 
eaSn,â choisir pour remplacement des corps de pompes, des bâcbes^ 
et des points d'appui des traverses sur lesquelles seront posés le* 
tuyaux de la colonne ascensionnelle , ou qui serviront de guides â 11 
maltresse iip , les portions du pulls qui offriront te plus de soljfJMf 
quand les parois ne seront pas dans toute leur étendue unifonoé- 
ment résistantes* 

Les moyens de consolider les étais destinés à supporter les diverwi 
parties du système des }M}mpes, varient d'ailleurs dans cbaquecaSt 
suivant la nature de la rocbe etdesrevèiemeot^ du puits. Kevenon^ 
maintenant à chacune des parties qui entrent dans un système (ie 
pompes . 

La maîtresse ti^^e est ordinairement en bois , quelquefois en k^ 
forgé lorsqirelle doit agir ctï tirant; une maîtresse tige en bois c^^ 
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t»rfnée do plusieurs pièces de snp'in choisies arec soin , «le infiniën' 
Telles iraient ntnœir<lSj ni ilcfauts d'aucune espèce, éiinarries et 
pressées avec le plus grand soin , et assembliSes entre ell^s en Irati 
f Jupiter f ffg. 2, Pî. LFI^ couâûlidé par de fortes bnji des de fei" 
léplaL qui recouvrent les deu^ faces des ptËces àssemidées , se pro* 
angent au delà des exir^ mités eiilaiïlées par le trait de Jupiter, et 
anl réunies par des boulons ù vis qui traversent ces deux arma- 
(lires et la tige. Les dimensions de la section transversale de la maî- 
l-esse ti[je ne sont pas uniformes dans toute la profondeur du puits, 
eâ parties supcrîeures qui sont chargées du poids des parties infé- 
ieuces doivent avoir un plus fortétjuan-issage, et dans les puits pre- 
nds où sont installées des pompes de grandes dimensions, ces par- 
ties supérieures sont souvent Formées de denx pièces de bots équar- 
H^s, juxtaposées el réunies Tune â Ta utre par des boulons enfer, 
lirtsi, dans un puits d'épuisement des Conmlidatetî mmcs dans le 
Çornwall, dont ta profondeur étaildelSOO pieds anglais (5G0 raÉtres), 
Ddus avons vu une maîtresse ti^^e qui, dans sa partie supérieure, était 
ormée de deux pièces de bois juxtaposées, ayant chacune un pied 
anglais {Ottt,-jO) d'équarrissaije en tout sens , tandis que tes parties in- 
érieures étaient formées d*uue seule pièce de sapin de IS pouces 
anglais (0™i^3) d'équarrissage en tout sens. 

Toutes les pompes établies dans le puits dont nous nous occupons 

Étaient des pompes loulantes à plongeur, excepté la pompe la plus 

basse qui était à piston creux. T/eau était foulée d^ns les tuyauic as- 

sionnels des pompes fbulantes par la chute de la maîtresse lige, 

le la résistance opposée par Teanà la chute de celle-ci était d'environ 

IE),O0(> kilogrammes. Le poids de la maîtresse tige était en outre en 

Jfïarlie équilibré par trois balanciers à contre-poids établis, Tun â U 

surface du sol, et les deux autres dans des excavations creusées *îi/ 

\rhoc dans la roctie des parois, et par une colonne d'eau de 180 pieds 

langtals de tiauteur, qui oscillait dans une coînnne verticale de 

[tuyaux, placée entre le niveau de la galerie d*écoitlement etTorifice 

du puits» L'eflFet des coulre-poids h balanciers et de la colonne d'eau 

[était de 55,000 kilogrammes environ, réduits D la vitesse de ta mal- 

1 tresse lige, de sorte que le poid^ total de crlle-ci et des pièces liées 

^evecelle, qu'elle entraîna it dans sou mouvi^ment ti*ctilîgne alterna- 

[lif, dépassait S4.Û00 kilo^^aiumps. 

Cet excès considérable du poids de ta maîtresse tige sur celui de 
k^reau quelle doit refouler dans sa cbute, TîVst i^afi sfutcment com- 
ktnandé par la nécessité de lui donner dus Himnusinn^ tiujlisrsnlpspunr 
Inviter toute chance de ruplnre, ioiït alïoniïnmeivi on rr^ct^oruTisse- 
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mrnt, et aurtoul lotile QeKlon sf^nslble peDdant la chule dfi ci 
lige, Il est aussi avanUigeiix , comme nous le ferons voir plusloia, 
en raison de la nature du Tnr>leur, qui est une machine k va] 
ii sirni>!c effet et à détente. 

Les pièces de hois composant la maîtresse tige dont nous (ll^ 
Ions ^ avaient chacune de 15 à 13 mètre» de longueur ; elles étai^ 
as^semblées Tune au bout de Vautre, par simple juxtaposition^ et eih 
taJIies à mi'bois , sans trait de Jupiter, et reliées seulement par ^ 
fortes armatures en fer méplat appliquées sur les quatre faccsàli 
p\ùce à Tendrait de la Jonction , et traversées par de f^ros bctilonJ 
à vis. 

A son extrémité supérieure, la maîtresse tige était attachée ao la* 
lancier qui lui imprimait le mouvement, par une Ir^s-forte pièce ^n 
fer forgé , formée d*une partie plate en forme de coin -, qui pénÉlr*** 
dans le milieu de Tépaisseur de la li^e, sur une profondeur de V 
h S mètres ; une embase plate portait sur rextrémité delà maîlr 
lige. La pièce était terminée par une fourchette dont les braocJis 
étaient percées de deux ouvertures, pour recevoir le £^ros boulofi 
lequel [elle était unie au balancier. Deux barres de fer méplat: 
appliquées sur les faces latérales de la maîtresse tige et serrées^*"' 
des boulons à vis qui traversent à la fois ces armatures ^ la partie # 
plate de la léte et Te bois de la tige, ta fig, 3 , PL Z/^/, repréj 
celle disposition. 

On voit dans la fiff, I, FI. hVi , le mode de liaison des tiges pw* 
ticuliêresdos pistons avec la maîtresse lîge. 

Précauiwnscontrela rupture de lamaUresmtige. Patins. ^1^* 
grêles fortes dimensions et rejtcessîve solidité des pièces qui eomiîos 
la maîtresse tige, et des armatures qui les unissent entre elles , 
rupture de cette pièce occasionnerait des accidents d*une telle |r»* 
vite, que Ton a dû prendre des précautions contre cette c ban ce d^lac- 
cident , quelque faible c[u'elle soit. Pour cela , on arme la ma Urt^ 
tige de plusieurs appendices dits patin» placés à différents nlv«aui| 
et assez rapprochés les uns des autres , surtout vers l'extrémité stij 
Heure de cette tige où une rupture aurait des résultats plus d< 
Ireux. 

Dans les mines d'étain et de cuivre du Carnwall , les patins 
sistent simplement en deux pièces de bois courtes p^^^vv^ /ïj. 
PL L^I^ posées debout et appliquées contre deux faces opposée i 
la maîtresse tige à laquelle elles sont solidement reliées par 
frettes et de très-forts boulons en fer. Ces patins sont placés de U 
façon que leur partie inférieure vient, lorsque la maîtresse tige 



ÉPUREMFNT BT-S EAUX DES MÎKES, 

Hvé au bas de sn chntci , jir^^Sfîire an contact des pîÈoes de hoîs fnr- 
manl fe« prisons entra lesquelles elle ririule. Ces prisons sont For- 
mées tel non pas simjilemimt de deux pîf^ces de boii transversales 
appuyées par leurs extrémités sur la roehe du puits ^ mais de plu- 
sieurs pi È ces semblables bien équarries posées les uues sur les au- 
tres, et constituant un fort massif de charpente capabfe de résister 
au clioe qui résulterait de la maîtresse tige, après une rupture. 

DrsposHions adopiécs au Huelgoat. — Comme des patins sem- 
blables sont distribués à difFérenls niveaux sur la maîlresse tige , 
celle-ci^ eu eas de rupture , se trouverait supportée à ta fois sur plu- 
sieurs points de sa lonj^ueur. L^élasticité des pièces de bois permet- 
trait â eelled qui reeevraieut le premier choc de fléchir un peu , et si 
I^ patins sont bien ajustés, une léfjèrc flexion de ces pièces incapable 
de les rompre suffira pour que les autres patins viennent porter à 
leur tour sur les charpentes qui se trouvent respectivement au des- 
sous de chacun d*cux ; si les patins étaient mal ajustés, de sorte que 
run d'eux vînt â porter bien avant les autres, il pourrait être détruit 
et brisé parla violence du choc, avant que les derniers lui vinssent 
en aide. 11 y aura donc avantage k imiter, quand on aura afl^aire à 
des tn ai très ses titres d'un grand poids, la dreposîtion adoptée par 
M. Jiincker pour la lice des pompes éleva toi re s du Huelgoat, et qui 
consiste à placer sur les estampes uu fortes raojses qui s'^appuient sur 
le roc, despiïes de pLincbes de sapin deS à S centimètres d'épaisseur, 
qui sont brisées suecessive ment par la violence du premier clïoe , 
amortissent Teff et de ce choc sur les moisea qu*elles recouvrent ^ et 
permettent en outre à tous tes patins de venir porter sur leurs sup- 
ports respectif , quand même les vices d'ajustement des patins par 
rapport auï supports sur lesquels ils devraient tomber simultané - 
ment, seraient assez marqués. 

M, Juncker a adapté ainsi cinq paires de patins â une maîtresse 
lige du poids de 15*000 kilogrammes, et s^esl assuré que îe bris de 
sept planches de sapin superposées suffisait pour délruire toute la 
vitesse acquise par un poids de 5,000 kilogrammes , tombé de t",/iO 
de hauteur verticale ; les patins en bois sont remplacés dans ta mine 
du HuelÊfoat, par des appendices en fer for^çé solidement arc-houlés 
et fixés à la tige ; sur les piles de planches qui sont maintentres en 
place par des boulons en fer, repose librement un saumon de plomb 
qui recevrait le premier choc des patins, eu cas de rupture. 

Corp» (le pompes et tu)naux.^l>es corps de pompe sont posés sur 
de fortes moi ses en bois , dont les extrémités reposent dans des en- 
tailles pratiquées dans la roche des parois, quand celle roc lie est ré- 
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sk*aiil«. Ces entàîlies sont en ce cas dressées avec soin et à U ïWJit 
Si les parois sonL rc¥(^Lues d*un murniUemeQl , Les exlrémitèi 
moïses sonl cmmuraLUéeâ dans le revêtement. On évite autant iiiir" 
[lOSSElile lie Ic^ faire porter sur )e bDi^af^e des imltâ. Cependant dMs 
les puits cuvelés à cadres joinlîfs, on est oMIsê d*api*nyer les eîti 
mïiii$ de ces moïses surles cailres du cuvela^^e , et dans ce cas 
doit poser les extrémités sur des semelles ou pièces de bois clôd 
aux pièces du cuvelage par de fortes clicvilles en fer, plutôt que û*i 
tailler les pièces du cuvelage , tt Ton a soin de relier epseunhle, 
dkrs armatures eîi fer mtidat, pltisleiir.* pièces snccei^sives du cm 
kge, voisines un niveau des moises , afin de les rendre toutes sr 
diiires, et de répartir la charge entre elles. Du reste, on consoUJ 
ces moises , soit en les reliant avec le terrain supérieur par eu 
rauts en fer amarrés à des crampons sceUés dans la roelie , ou am 
les cadres snp(5neiirs du boisage , par des tirants en bois ou enfer, 
soit en les so^Jtenant par des pièces de bois , de foute ou de fer qui 
re|)Osent directement sur le terrain inférieur, ou s^appuient sur lit} 
traverses {^tabl les plus lins^ et viennent arc-bonter vers te milieu dt 
leur lon[^ueur les moises portantes. 

Les bâcbes qui reçoivent les eaux de la pompe inférieure^ et ad 
puise le tuyau aspirateur de la porape supérieure, sont étal>lks dans 
les angles ou sur un des eûtes du puits. Elles sont cofistruitesen ma- 
driers épais, soigneusement drossés, et les joints en sont calfaté! 
avec des éloupes goudronnées. La pompe inférieure verse Tean dansli 
bûche par une auge en bois ijui est fijcée sur la tête du tuyau iiscen- 
sionnel, comme on le voit, fig. 1, PI, IfL Celte disposition présente» 
il est vrai j Tlneonvénient d*élever, à clia<|ue reprise de pompes ^ 
Feau un peu plus haut que les bords de la bâche ^ pour la laisser ri 
tomber dans celle-cL Ou pourrait éviter cela, en faisant Jéboi 
directement le tuyau ascensionnel de la pompe inférieure â iraï* 
le fond de la bâche ; mais il est douteux que la dîSictillé de lenî 
bien étanche le joint entre le coUeL du tuyau et le fond de la Ht 
ne fil pas plus que compenser Téconomie du petit excès de Jrj«î 
nécessité par la surélévation de Teau à chaque reprise, lorsqu'on fait 
usage de pompes hautes dont chacune porte Feau à 25 ou ôO mi 
de hauteur verticale au moins, et souvent beaucoup plus bant 

les tuyaux a scen sic miels des pompes sont supportés par des moi! 
jumelles établies de distance en distance et appuyées par leurs 
mités sur la roche des parois du puits, ou sur les revèLements en boî 
ou en maçonnerie. Sur ces juraeïlcs sont posées des pièces coai 
transversales sur lesquelles posent les brides ou les oreilles 
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f lujraux. Les pièces courtes sont taillées et c^lte Je mamère â ce que 
les brides s*apï>uie lit exactement sur elles ^ mais il faut éviter de les 
<:aler de mantère h pmduire de^ tensions dans les tuyaux ^ et à faire 
porter par les traverses une pat-lte du poids des tuyaux quîsontâun 
niveau inférieur. Il est important j dans tous les cas, que Taxe de la 
colouue ascensionnelle soit maintenu suivant unelijjne droite verti- 
cale, ou inclinée si la pompe est inclmée. Cela est surtout indispen- 
sable , quand on fait usage de |>ompes élévatoires â pistons creux, 
dont la tige se nieut dans Pin té rieur de la calonEie ascensionnelle, U 
faudra donc ajuster avec soin les luj^aux les uns sur les outres, dans 
la mise en place des pomjïes. 

La température des eau.it souterraines élevées par les pompes de- 
meurant k peu près invariable en toute saison, il est inulile de pren- 
-are des précautions particulières contre les dilatations dues aux va. 
nations de température , toutes les fois que le dévelopiiement des 
luyaux ascensionnels n^est pas très^long. Cependant, lorstjue la 
pompe doit porter Peau d'un seul jet ^ une liauieur coustdéralde ^ 
comme 100 ou 159 mètres j ou lorsque le tuyau ne â'élùve pas verti- 
calement , et présente un développement étendu, il est prudent d'é- 
tablir, dans rétendue de la colonne ascensionnelle, quelques joints 
eompensateurs^ qui permettent aux tuyaux conti^jus de jouer un 
peu Pun dans Pautre. Ces joints ne préviennent ]>as seulement les 
rupturijs que pourraient amener des vânations de température , mais 
euccre celles qui pourraient être occasionnées par les légers tasse- 
ments delà roc lie des parois, et des traverses sur lesquelles porle la 
colonne. Ils se forment en assemblant les deux tuyaux contîg^us dont 
rinférieur est évasé à son extréroité , à emboîtement , et eu garnis- 
sant res|iace annulaire compris entre la paroi externe du tuyau inté- 
rieur et la paroi interne de Porifîce évasé, avec des tresses de chan* 
vre goudronné et une rondelle de plmnb enfoncée, à Paide d'un pous- 
soir en fer sur la tête duquel on frappe à coups de marteau. On peut 
aussi imiter le mode par lequel M. Juncker a réuni la partie infé- 
rieure de la colonne ascensionnelle île la pompe du Huelgoat à la 
pièce qui contient le clapet de refoulée , ftff. 2 , Pi. LlV^ et 
page 209. 

Potiipes d'épimemeni dmis les puits IncUnés. — L'on établit 
quelquefois des pompes dans des puits inclinés ; tes tuyaux montants 
cL les corps de pompe sont alors posés sur des traverses reposant 
elles-mêmes sur ïe mur du puits. La disposition incïinée des corps 
de pompe dans lesquels jouent les pistons, est évidemment défavo- 
rable à la conservation des garnitures de tout le système^ et du corp; 
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de pompe lorsqu^îl csl alésé , iiarce qu'il résuUe du poids du \niim 
une usure i né ^le des [^arnilures en cuir ou en chanvre, ainsi i|w 
des corps de pompe alésas et îles pistons qui jouent dans leur iJiU- 
rieur* Aussi les pompes inclinées pprdenl généralement beaucû^fi 
plusd*t>au, et donnent lieu à des frais trentretien plus consltlérabkj 
que les pompes verlicales. Dans la plupart des cas, il sérail défiiiï- 
tivemenlplus économique de crtiuser un pujts d'épuisement verllesl. 
pour y inslaller les pompes, que dese servir pour cela de puits indiu» 
existants. 

Jçtion des eaii^ corrosîres sur les tuyaux en fonte, -U^ 
eaux qui eouleut Uaris les mines contiennent souvent des sulfiil^î 
métalliques provenant de la décomposition des pyrites ou aiutrei m 
ne rai s sulfurés , et c[ui ., conservant la réaction acide^ attaquent for- 
tement les pièces en fer forgé et même en fonte. Ces propriétés «^ 
rostves sont très-marquées dans la plupart des mines de cuivre pftl- 
teux et dans beaucoup de mines de bouille; la partie de^ tuyauK^ 
pirateurs en fonte de fer, qui est constamment plongée diins IVaB, 
y éprouve une décomposition singulière. Le fer est attaquera et 
<|u'il paraît , par une sorte de pénétration graduelle de la surface i 
rintérieur de la niasse, et au bout de quelque temps , la fonle ijwii 
conservé sa forme a perdu presque toute sa ténacité : elle estder** 
nue tendre au point de se laisser couper au couteau , à peu ftè 
comme de la plomliagiue ; elle a même pris Taspect et la couleur à 
cette dernière substance. Lorsque les eaux sont ainsi corrosiv^Sgfi 
est à peu prés impt>ssiMe de faire usage de corps de pompe alésé** 
fonte; lis seraient bientôt attaqués et cbambrés , au point de nepi 
laisser aux garnitures en cuir des pistons, la possibilité de s'a}# 
tjuer contre leurs parois intérieures j il faut alors construire ïes cwfi 
'de pompes alésés en bronze (alliage de cuivre et d'étain) ^ et en outrn 
comme les garnitures en cuir perdent de leur souplesse quand elï» 
sont immergées dans des eaux aciJes , Il faut renouveler tra-fti^ 
que m ment ces garnitures qui autrement lalsseraleDl perdre ù« 
grande partie de Teau aspirée. 

Les garnitures en cuir se conservent ce^vendaiit beaucoup pii» 
longtemps lorsqu'on les tient constamment graissées; ceci u*eii p*^ 
sible que pour les pistons pleins qui jouent dans un corps de pooif 
ouvert à Pune de ses extrémités. Ainsi, dans la pompe du Huelg<«^ 
fig.'ti, Pf. LIf^,l& cylindre étant ouvert par le bas, ou lubréfiei» 
parois de ce cylindre et le piston, en frottant de temps en icaqf 
avec un tampon graisseux , les parois do cylindre , ce qui st W 
sans arrêter le jeu de la pompe. 
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m Mais avec des eaux torrosiyes , H vaut em^ore mieux faire u&age 

Be pompes à pUion plongeiir qui n^exîgeal pas que les corps de 

Rompes sot en L alésés. Les pistons sont alors construits ea hronze., et 

comme oa tieot la garniture placée h T extrémité da cyluïdre dans 

lequel s^enfoaee le piston plongeur ., conslammeiil tubréflée avec des 

corps gras , le piston ne se détériore point. 

J>oubiage en bois des tuyaujû ^ usité dans te Cornwaii. —Dans 
les mines de cuivre et d'éiain du comté de Gornwall , les pompes 
sont amst généralement à pistons plongeurs^ /Vy* 1 , PI. LiF ^ à 
Texceptioa de celle qui prend Teau directement dans le puisard , la- 
quelle est élévaloire à piston creux , fig. IG» PI. LUI. On place au 
bas de la ligne une pompe de ce genre , aân de parer au cas où le 
fond de ia mine serait acoldcntenement inondé, et où les eaux vien- 
draient à s'élever au dessus du niveau de la chapelle de la pompe in- 
férieure, comme cela peut arrivera la suite d*une irruption d'eau 
dans la vaiïie , d'un dérangement considérable des pompes ^ ou de la 
machine qui leur imprime le mouvement. La pompe h piston creux 
présente aîûrs cet avantage, que , comme ïe clapet dormant et le 
piston peuvent être retirés par rorifice supérieur du tuyau montant, 
ces pièces peuvent être changées, si elles sont usées ou défectueuses, 
môtne lorsque tout le bas de la pompe est noyé. Tous les tuyaux , 
y compris celui dans lequel joue le piston plongeur sont en fonte , 
«t pour les préserver de Tact ion corrosive des eaux , on les double 
intérieurement avec des douves de bois de sapin d*uu centimètre et 
demi d^épalsseur environ. Ces douves sont juxtaposées contre les pa- 
rois internes des tuyaux; elles se tiennent en place par la pression 
mutuelle qu^ellcs exercent Tune contre Tauire. Lors de la mise en 
place de cette doublure, les planchettes de forme rectangulaire dont 
ta largeur est de 5 à 8 cenllmétres suivant le diamètre du tuyau , et 
dont la longueur égale celle du tuyau , sont appliquées sur la paroi 
interne et calées provisoirement avec de pelits morceaux de bois. 
Quand on atout garnL sauf respace correspondant à la largeur d'une 
planchette, on place dans cet espace deux douves dont le contour 
est un trapèze et non un rectangle, la largeur étant plus grande à 
Une extrémité qu'à Taulre, Ces deux planchettes sont enfoncées k 
côté fune de Tautre , par les deux exlrémilés opposées du tuyau j 
dans le vide qui reste à remplir; elles font coin et déterminent ainsi 
le serrage de tout renserable de la garniture. 

Préparation des iujrau^ à l'huile siccative. — M. Juneker , lors 
(Je rétablissement de la pompe du Huelgoat, soumit tous les tuyaux 
* une pression d'épreuve triple tîe celle qui correspondait à la charge 
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é-i*nn nliAHqtie ^ qu'ils auraient resjfieciïyement à îiippcirier a^th 
mise en platée. Hoiir cda H foula de l'eau dans Fin teneur de 

luyaux , au moyi^n if une pompe de |>resston , (m riant une f<mrpape^ 
qui ('U\\i ebaripée de potds Ciilculés diaprés la |>rËSsldn que ronvou- 
lait uhienir; la plupart des itiyatis: Laissèrent passer , sous ces foplef 
pressions^ de Teau qui filiratt à travers les pores de la fonte; il 
pensa que ces fui les pourra mut èlï-e prérenues , en foula ni dans 
luyaiï un liquide visqueux , et il essaya à cet effet de rhuile d« lil 
rendue siccative par rébulUtlon sur de la Ulharfîe. Après avoir nm*\ 
pli un tuyau d'huile siccative, il y foula, â Taide de la pompe, âeJ 
rhuile de lîn ordinaire, jusqu'ù ce que la soupai^e se levât; aucui 
suintement gras n"*apparut au dehors ; quelque tem^is après, le ménip 
tuyau essayé à Teau simple, demeura tout k fait Imperméable; 
rhuile siccative avait pénétre un peu dans les pores de la fonte ^el 
formé a rintérieur des tuyaux un vernis fortement adhérent. Béter- 
miné ]iar celle expérience , U. Juncker fit presser â rhuile tous les 
tuyau 3^ de la colonne de pompes , qui furent ainsi rendus îmiûr- 
méables à Teau, Il remarqua postérieurement que F un des luraui 
inférieurs qui avaient été soumis à cette préparation, n -avait poliit 
été endommaiîé par les eaux acides et corrosives de la mine^ aprèt 
irn service de trois années, tl paraît, d'après cela j que ce pfDcéJé 
est efficace, oon-seulemenl pour rendre imperméables à l'eao^ sou* 
de fortes pressions , les tuyaux en fonte donl k tissu lâche <i4Jnnf 
lieu a des suintements , mais encore pour préserver , pendaal un 
leûips fort long et peut être indéflniment , ces tuyaux de raclioa 
Eaux corroâives> L'emptoi de ce moyen est beaucoup plus connut 
que le iloublage en bois usité dans le comté de Cornwall, et 
n'^h éditons pas à le recommander aux exploitants de inities. 

Épaismurs àt/onner aujs iuyanx. — Les épaisseurs des tupi 
de pompes doivent être proportionnées à la char^je d'eau qu'ils 3t^ 
rout à supporter pendant te travail, et par suite k leur distant 
tertïcaîe à rorifice supérieur de la coïonne ascensionnelle. Msiii 
coTume il serait incommode et asse^ inutile d'ailleurs de dîniiaiKr 
l'épaisseur de la fonte d'uu tuyau â l'autre, ojï donne des épaisteiP 
uniformes aux tuyaux qui forment la colonne sttr une hauteur as6fi 
eonsidéïable, dix mùlres par exemple , et l'on ne fait varier IVpii^ 
seur que de dix en dix métrés. La résistance absolue de la fouie 1^ 
rupture varie suivant la qualilé de la fonte ^ elle est comprise » <fi' 
près plusieurs expérimentateurs , entre 1797 et 3800 kilof^ramt 
par centimètre carré. Mais il faudrait se garder d'approcher de celwJ 
limite, surtout pour des tuyaux de jiumpes d'épuii^cnii'ui D^apra^l 
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pratique lîes consLrucîeurs, nous conseillerons de donner aux tuyaus 
une épaisseur Telle que 1c mêlai ue sait pas soumis., en vcttu ih la 
charjje dVau , à une teusiou supérieure à 40 kilo[;rammes par ceu- 
limèire carré de sedion. Eu pariant d? ce principe, si nous dési- 
gnons par tf le diamètre ïntérieur d*un luyau exprimé en ceulimêtres» 
par A la hauteur verticale de PorifiT'e au de^s^uR r|p ce luyau exprimée 
eu métrés, par e Tépaisficur du métal exprimée en centimètres, Té- 
pâtsseur sera déterminée par ré<]ual]on : 

_ h >cd 



Ainsi pour un tuyau de 0^,30 de diamètre ^ ([ui aurait h supporter 
[ une charge verlicale de 100 mèlres d^'eau, on aurait: 



I ...^ , -i. I ^*>oo 
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pour m\^ hauteur h de SO mètres, et un diaiuèlredu luyau deSOeen^ 
limètres, on aurait r 

e ^ l^-'^tîn* ,87. 



PreisMon (Vèprem^e. — Eu détermiiK^nt les épaisseurs delà fonte, 
d'apréi» ]a règle précédtiiia, on pourra faire suiiir aux tuyaux une 
pression d'épreuve triple de cette qui correi^poud â la diarge qu'il;; 
auront h isupi^orter. La tension du mêiàlf Jors de Pépreuve , ne sera 
t|ne de 120 kilo grammes par cent imùtr^xuïrré, ce qui est bien au des- 
sous de la liinite de tension capal>le d'ctUérer un tuyau qui ne siérait 
pas d'aîlleursdéfectueux. Cette pression d*é preuve est indi^ipensabJe, 
et on ne doH jamais To mettre, prirce qu''elle met en évidence les dé- 
fautes de la fonte , qui sont , comme l^on sait, assez fréquents. On ne 
devrait pas d'ailleurs rebuter des Luyaux qui laisseraient suinter Teau 
à travers les pores de la l^nte; ces fuites disparaissent à i'usa^^e, 
au oûeuK: en pressant les luyaux a rhuile siccative, ta formule 

e = -—-donnerait des épaisseurs plus fortes qu'il ne sérail aéces- 

sa ire pour les très-grandes charges d'eau j mais elle convient bien 
pour les hauteurs que Ton donne ordinairement aux pompes d'épui- 
sement. Quant aux luyaux en fonte qui ne supportent que de très- 
faibles charges d'eau, on ne peul guâre leur donner une épaisseur 
tuoindre que È millimètres, à cause dfîs difficultés que présenterait le 
moulage des tuyaux plus mlm-es, et de la frai^iliié quj en résulteratL 
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£nËu, it iiiiporU' de ^^a^surer i(uc le tnoulajje des tu^aitx en fojitf a 
élé soigné, et que leur Épaisseur est setisîblemenl uuifurme; fMiur 
cela U ctmviejidra de Hxer d'avauce au fondeur fpji sera chB rfjé de fa 
faurnîture, le \Kykh de chacun des tuyaux , eu uième temps que ses 
dimeusjons^ en laissant pour le poids une tolérance de 5 â G pour cent. 
On poiïîTa caleuler le poids de chaque tuyau, d'après ses dimensions, 
en prenant pour poitfs spécifique de la fonte 7^07 kilogrammes. 

H importe de ne pas donner trop peu de longueur aux tuyaux^ afin 
de ue pas muUiplier les joints j mais d^un autre côlé^ la dlffîcuUé 4t 
Ja mise en phi ce ne permet pas de porter cette longueur au delà de 
2«»,5Û à ^ mètres au plus. 

Tuxau3i^ en tôle,— Dans ces dernières années, on a comtneneéâ 
faire usage, dans les mines du nord de la France, de tuyaux en tôle 
de fer, au lieu de tuyaux en fnnle, pour composer tes colonnes ascetJ- 
sionnellcs fies pompes d'^épuisement. L'usage de la tôle présenieraii 
sans doute Tavantage d'une économie sur te prix d'achat, à cause de 
l'épaisseur ijeaucoup moindre du métal ^ et d'une mise en place pïos 
licite, â cause de la légèreté qui en résulterait. Mais, par compensa- 
lion^ on doit craindre la destructiou assez rapide des tuyaux en iûlt 
par roxydation, à moins qu^on ne les recouvre extérieurement etfn* 
têrieu rement d'une couche de v ternis ou de peinture soigneusgmcflt 
entretenue et renouvelée assez Fréquemment. Les tuyaus en ièlegal' 
vanisée^ c'est-à-dire étamée au îinc, présenteraient plus de garanties 
de durée que ceux en léle simple. On peut^ sans le moindre incur- 
vé nient , faire supporter a la t^le une tension de 8 kilogrammes p^f 
millimètre carré de section , ou de 800 kilogrammes par centimètre 
carré. Ainsi, Tépatsseur de la I6ïe en centimètres serait donnée par 
la formule : 

_ dX h 

Elle serait — de cetle que nous avons indi<iuée pour les tuyaux e» 

fonte. D'ailleurs, pour les charges trés-faihles , elle pourrait être It^ 
mitée & 2 millimètres ou 3 au plus, et cette dernîÈre épaisseur sti^- 
rait encore pour u n tuyau de 0»«,50 de diamètre qui aurait à supporter 
une colonne d'eau de 06 mètres 5 la tension de la tdle ne serait pas 
supérieure â Skilog. par millimètre carré. On trouve j en efftt, €0 
faisant dans la formule précédente d=M et A^^O : 

; 50 X ÎKi 
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IJ serait d'âlUeurâ inutile d'essayer les tuyaux en tôle sous une pres- 
sion plus Forte que celle tiulls auront à supportai' après la mise ^n 
|i]Bce. Il suf^t de â'dssur^'r si Leis feuilles dotU iU se composent sont 
âjïsemblées île façon â tenir Teau^ et une presijion égale â celte qu'ils 
auront à supporter après la mise en pis ce , suffit pour cela. 

Les fig.lei^y PL />'//, reprûiîcntent l^■3S^'^emhla|;e de deux tuyaux 
4>n tôle, d'après un dessin joint h un mémoire de M. Turhert. ancien 
élève externe dt; I école royale des mineB. Autour du tuyau inférieur 
B^el un peu au dessous de son extrémité su[)érieure^ dd pl^ce une 
bague en fer, ou en douves de tiois jotntives et/ qu'era tirasse la base 
d^un raanctîon en télé mm*^mm\ qui est lié au tujau B par une ligne 
circulaire de rivets, lesijuels ira versent h ta foislemanction^ la bafoue 
et le tuyau, et qui s'élève un peu plus haut que rextrêmité du tuyau, 
en laissaul entre la paroi externe de celUL^ci et sa paroi intérieure nu 
espace aunutaîre de larj^cur é{;ale ti celle de la bague, A rextréinité 
du tuyau coutigu est adapté et fixé par des rtvets un autre manchon, 
qui supplique contre la paroi eitérieure, et pénètre, lorsque Ton 
rapproche les deuK tuyaux, dans l'espace annulaire compris entre le 
Itryau inférieur et le mauehon qui t'enveloppe. Vespace restant vide 
est ensuite garuî avec un masUe ou deiétoupes goudronnées que Tou 
!f tasse fortement, et les deux tuyaux sont réunis l'un à Tautre par 
trois boulons à vis qui s^appuientsur des oreilles ou équerres fixées 
âuxdenx tuyaux par des rivets, ainsi que rindlque la tii^irre. 

Les tuyaux en tûle sont surtout à recommander, è cause de leur 
\mûs< beaucoup plus moindre que celui des tuyaux en fonte, pour les 
pompes employées lors du foueemeni des puits dans des terrains peu 
solides et irès-aquifères, parce qu'il est plus fecile de les manœuvrer 
€ldeles soutenir dans une excavation dont tes parois ne sont point 
eticore consolidées par des reYêtemeuts définitifs en bois ou en ma- 
tooûerie. 

Épameurâ à donner au:^ parms des chapelles, — Quant aux 
chaîieileset aux corps de pomi>es, ces pièces sont toujours en fer fondu 
ou en bronze, et d'une épaisseur supérieure â celle qui devrait corres- 
pondre à leurs diamètres et à la charge d'eau statique qu'elles ont â 

t/à 
supporter, d'après la formule ^^zr^* 

[C« sent surtout les portes planes de^ chapelles qui doivent avoir 
I épaisseur considérable, tant à cause de leur forme plane que des 
%ftiâUves de pression qu'elles ont à supporter. Les parois des cba- 
l)^% qui contiennent les soupapes d'aspiration sont en effet pressées 
Hr raimospiràre, de dehors en dedans, pendant que l'eau est aspii'ée 
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dans k ccjrivs tle poiape, et elles ont ensuite â supptirier, pendant pe 
Teau eât refouléii, toute la pression tie la coloima d^enii en mouie* 
ment dans le tuyau ascensionnel. Eîfcs sont en outre exposé*^ à de* 
chocs, au moment de la fermettire des soupapes, Kous conseilterofi* 
en conséquence de soumettre les chapetks à une pressjoti d'c preuve 
quintuple de la pression due à une colonne d'eau de tiauteur égale à 
la distance veritcalc de la soupape d'aspiration à rorifîec du lum 
ascension ne L 

Misv en place de9 pompes. — Les pièces qui composent uu «jl- 
lëme de |)om(jes sont descendues dans le puits et mises eu place I 
t*aîde d*un enijm ou cabestan veritcal érigé au jour, à mains qu^ilB-^ 
ait dé]â prëâ de l'orifice du pulls une macbine d'^exlracltoii que Ton 
|îulsie uLiilser pour ta descente des lupux* Encore est-il préftraJili 
d'ériger, près de PoriBce du puits, uu enjsiu spécialement destinti 
[la descente des pompes, qu'on laisse en place et qui sert ensuite ai 
diverses réparations â faire auï pompes^ aux charpentes qui les: 
portent, ou même aux revËlemcnls du puits. 

Engin a. — L'engin le plus simple et le plus commode se coi 

iruu treuil ou cabestan h axe vertical, tnù par des hommes agi! 

sur des barres horizontales ; fe gros ci Me qui s'enroule sur cet arbtf 

^va passer sur deux poulies d«i renvoi fixées Vune vers le bas de Ym 

[des montants, l'aulre au sommet d'un en^jin élevé, présenlanlii 

[forme d*un A Ironquê au soinmel, et formé de deux forts tnontantf \i 

rdinês l'un vers l'autre , reliés en liaiH par une pièce de bojs corn 

Clés deux montants ioclinés sont au besoin arc-bontés latéraleniest 

jiar des pièces de bois de moindres dimensions j Pengin est à chevaf 

Lir le puits, dans te plan vertical qui contient l'axe de la maître?^ 

^ tige. Il est rendu solidaire avec le cadre eu bois contenant le treuil 

ou cabestan vertical , parce que la semelle qui porte la crapatuiiif 

sur laquelle tourne Tarbri^ du treuil et te cbapeau auquel est B%h U 

boîte dans laquelle tourne le tourillon supérieur fîxé au même arbfVt, 

sont appuyés sur l'un des montants de Tengin, 

Quelquefois deux cabestans verticaux sont placés symétriquem^fil, 
un de chaque côté de la cb arpente principale , qui porte alors h »ib 
sommet deux poulies pour recevoir les câbles quis^enrotilentsurl^ 
deux cabestans. On peut descendre et manœuvrer dans le pulls dei 
poids extrêmement considérables mi se servant à ta fois des deux 
hestanfi. Les fig. 3et4, K. ZFi/, représentent deux projecth 
verilcales sur des plans rectangulaires en ire eux d'un semblable i 
gin à deux poulies et deux ealiestans, que Ton installe ^ pour la raiiij 
en place des pompes, sur les pnils du déparicmenl du fitm}. S^S 
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[ di^ux semelles élaMîegsur k ^ol ou [vJulôl %nr le cauronnernenL du 
I boisage ou de la mâçanitcrie du puits, M^M. mont^tits ïnclinéfi Vun 
ver^ l'autre , qui portent sur les sernellts S^ S et 3^ont arc-boutés par 
les tilèces a^a\ C etia|>eau qm réunît les deux moiUaiitr. ù leur sùm- 
I met. E, E uioîseâ iiaralit^lcà boulonnées contre les faces des deux mon- 
I iaots, à une petite dislance au dessous dii cbapeau j eUes portent un 
l gros a se en fer de 0™,06 de diamÈlre , sur lequel sont enfilées deux 
I molettes dont les gorges peuvent recevoir des câbles de iï^^Qû de dja- 
I mètre. Le bouton est lié auebapeau C par un étrJer en fer jt qui le saisît 
mÊfx son milieu ^ dani> Tintervalle des deui poulies , de sorte que si le 
■peuloD tendait k Ûéchir sous la charge , la résistance du cliapeau lui 
[ fiendrait en aide. T, T% les deux cabestans verticaux. P, F, poulies 
de renvoi , sur lesquelles passent les deux câbles allant Tun vers le 
eabestan T, l'autre vers T'. m, wi, *«, lattes clouées contre Tun des 
montants, servant d'écUelïe pour monter au liant de Pengin. j^, /, 
rectangle en fer iixé an chapeau et qui sert à appuyer les liges des 
pompes, quand on les a extraites du puits. 
L Four la descente des pièces très-lourdes, on double le cûbje au 
L moyen d^une moulfle simple. Un desi>ouls du câble est amarré à un 
point fixe au sommet de Tengin : il se plie en bas sur le contour 
d'une poulie mobile dont la diappe porte un crochet auquel est alla- 
i cljêe la pièce que Ton veut manœuvrer j îe câble r(*monle ensuite 
pour passer sur la poulie de renvoi lixée au sommet de Tenj^inj redes- 
cend le long du tuontanl incliné, se plie sur la poulie de renvoi infé- 
rieure et va définitivement s'enrouler sur Tarbre du eabestan vertical . 
\ Avec un engin à double ponlifj comme celui des/T?* ' «l- ^^ ^'^ Lf^ïf. 
on pourrait faire usage d'une mouffle ù quatre cordons, en se servant 
L d*uu seul cabestan, mais on se sert plus souvent des deux cabestans 
1 à la fois. 

, JmiaUation de jxtmpe^ mues pur um roue hxdmnllque ou 
autre moleur à ifùuhle effht. — Les dispositions précédemment dé- 
crites se rapportent â des ligues de pompes dont te moteur est â 
simple effet, et n*agit que pour élever la maltresse lige et les colonnes 
L d^eau donl elle est chargée , la maîtresse tige retombant en vertu de 
son propre poids ou de l'excès de son poids sur les colonnes d'ean 
foulées par les pistons. Quand le moteur est ^double eff'ei^ comme 
une roue hydraubque^ ou une machine h vapeur dont le piston est 
poussé par la vapeur motrice aussi bien dans son excursion ascen- 
dante que dans son excursion descendante, le travail résistant dû au 
jeu des pompes doit être à peu prés uniformément réparti sur les 
deux excursions ascendante et descendante dont se compose une pé- 
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rtode comiilête du inouremtnl d«s Liges. Le mayen le plus sîmiili 
d^'obienir ce résultat consiste à |»1ac^ dans le puiis deux maftrcsîcsl 
li|;ei liées à la macbloe motrice, de manière que Vune monte pendadil 
que t-autre descend ^ etquVIIes se la^seol ainsi mutuellemetil éiiiiîJ 
libre. Si d'âtlEeurs ces deux EDalire&sei 1t|^e& sont soumises à der 
forces Équivalentes eu moriUnt, et en descendant, le trâ^'^all résistâiill 
sera le même dans les deux moitiés; d^tinc période complète de mouv«'| 
ment de la machine motrice : nous citerons comme exemple Tins- 1 
laKatJon des pompes dans ta mine de Uimutelf^hrt. Une de ces |>ompeâl 
est représentée par Is fig. 14» Pi.LÎF^ ainsi que nous ra?oiisdit,lil 
moteur est une roue à a tige t de |]<»,57 de diamètre^ Cette roue fciïl 
établie sou terrai ne meut, à 84 mètres au dessous de la surface , ptàj 
25 raèires cn?lron à l*e&t du puits rectanijulaire dans lefiuel sont pla- J 
cées les pompes. Son axe, parallèle aux longs C4>tês de la sectimi du j 
puits^ porte à chacune de ses extrémités une tuanivelle dont la pai*l 
gûée décrit trne circonférence lîe € pieds (1*^,15) de diamètre. Ua\ 
manivelles qui sont à IHO degrés Tune de l'autre, mènent deux tjrani^ 
en boJB placés horizontalement sur des supports datis une galerie 
souterraine. Les tirants communiquent à leur tour un mouvement 1 
alternatif à deuK tarlets ou équerres ; les niallresscis tiges sont suï- 
|>endues i) la seconde brandie des varlets , et oscillent ainsi en seiîS 
contraire Tune de Paulre , à des distances égales de part et d*auir£ 
de Taxe dupuits, L'iutervalle qui les sépare est de 9™,S7. Ces tiges 
sont entièrement en fer forgé et composées de pièces de 4™, 50 d*^ 
longueur chacune, (posées bout à bout et réunies au moyen de rem" 
mancbernent représenté /^f/. 15 et 14, PL LF. Les deux bouts C(/ de 
deux tiges consécutives sont appliqués Tun contre Tautre; détint 
handes de fer forgées, ainsi que Tindique la tigttre , sont appliquées 
latéralement de part et d'autre du joint et unissent les deux tj^^es a"^ 
moyen de 4 boulons à vis , deux de chaque côté du juin t. Les tmuloii^ 
sont â tète ronde; les écrous sont à six pans. La rotation du bouloOr 
lors du serraife de Técrou , est prévenue par un goujon saîUaiil qU ■ 
pénétre dans un creux correspondant ménagé dans la bande de fer- 
Les pièces dont se compose chaque tige ont une section carrée et uni-' 
forme pour chaque pièce j mais la section, variable d*une tïié^î*^ ^ 
l'autre, va en crolssimt depuis le fond du puits jusqu'à la parties^' 
périeure, où les tiges sont allachées aux varlets* 

La profondeur du puits au dessous de la galerie d'écoulemeatoû 
liîs eaux sont versées se décompose ainsi ; 



ÉPUISEMENT BES EAUX BES MINES. 
De la naterie d^'écouleniËnt â la première; 



galerie de niveau * 

De b lr« à la â« ^-ilertg de niveau. 
De la âe à la 3* — 

De la S« â la 4« — 

De la 4*^ a la 5= — 

De la 5" â la G' — 

Profondeur totale. 



13,065 
25,&4e 

17,7ft7 

10,227 
tO,531 



27,930 (1) 

47,092 

53,S74 

44,7ÛQ 

3S,4îj4 

50,003 



. IIOJOO 205,^18 



Le côté du carré de la seciïon droite des piëccs dont se compose 
'chaque lige est : 



De la gâterie d'écoulement à la première 

ualerïe de niveau, .,....., 2 1/5 

De la î'« à la î« galerîe de niveau. ... S î/0 

De la Sp à la S^ — , . . 1 7/8 

Dela3'^âla4« — . , . T 6/ÎO 

De la 4* â la 5« — . * , 1 3/B 

De la Se a la flf ^ ... 1 



Mînimèl. 

55 
51 
Al 

37,6 

â3,5 



L'axe (le chst^ue lige se confond avec celui des plongeurs qui sont 
reliés à celle même tige. A Tendroit où se trouve la pompe^ b tige se 
iubdi¥îse en deux branches reliées Tune à Tau Ire, et aux tiges 
lupérieure et inférieure par des triangles en fer fnr^é. Les (îg, 13 et 
4 retiréseiilent Tun de ces élrïers et le mode de liaison des plou- 
fenrs avec La tige, qui a été décrit précédemment, en même tem|js 
[U€ la pompe de la mine de Himmelfahrt. ta fi(f. I5j PL ir, repré- 
sente un des appareils i\in sont interposés au dessous <Ie chacun 
des pistons plongeurs, et qui servent à allonger ou raccourcir 
la tige et surtout k amener le plongeur ù la positon exacte qu'il 
doit occuper. Cet appareil consiste en une ptëce de fer forcée 
lîyUndrlq ue a & c d, qui a été évidée dans son axe de manière 



(I) Le lachler de Saxe équivaut â 7 pieds de Saxe ou 1«,9786. Au 
îeu de ce dernier nombre , j'ai pris 2 mètres pour la longueur du 
sachter, dans la transformation en mesures françaises. Cette diffié- 
Pence est insigniEaulc pour l'objet général dont je m'occupe ici. J'ai 
Bonservé les profondeurs en iachiurê^ pour que le lecteur retrouve 
les données exactes du mémoire original imprimé dans V Annuaire 
des mtneg de Fnxbtrg pour 1 844, 
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i^ offrir un vide redainjulaireJe 18^ milliraèlres Je hau leur vertical 
sur 10 centimèires ûs tar<;eur borizonlâle. Les parliez pleines su^ji* 
Heure et inférieure sant percées tlp Iraus cyliinfriques. Le trou Ma- 
rieur est laraudé en un écvon dans lequel s'engage l'extrémité (ailit* 
en vis de la porlion de tige inPérieurei dans le troir supérieur dont h 
paroi interne demeure cylindrique, pénêlre Textrémité arrondie d*- 
la porlion if e tige sunérîeure , ipiî peut Htïrement tourner dans cç 
Irou sur son axe, mais qui est arrêtée par un renHenieni A forg^ 
après que la lige a été introduite dans le trou. On élève ou on abaisfii* 
le piston plongeur en vissant ou dévissant la boucle reetangulaîresur 
la tige inférieure. Le dévissage spontané est empêché par une vis de 
pression, ou par un goujon de friction /'mtroduit danâ !esspire$de 
ta vis et de Técrou, et que Ton est obligé douter, quand on veut réc- 
it Aer la postÉion du plongeur. 

Les fig. 4 et 5. PL L^/^ représentent le système de patins et de 
moises destinées à prévenir les suites d'une rupture accujenteiie de 
Tune des tiges. Les patins sont des appendices de 0™,14 de saillie* 
forgés sur une des pièces de (a tige- ces appendices vienncnl 
touclier y quand la tïge est au point te plus has de son excur- 
sion, les pièces de bois C et D , entre lesquelles ta partie infé- 
Heure de la lige glisse dans une entaille pratiquée à cet effeU Les 
pièces C et D sont elles- mêmes posées transversalement sur dei/i 
fortes pièces de bois de chêne A et B tiorizontales et parallèles auï 
i^dlés courts du puits^ et qui reposent par leurs extrémités dans des 
entailles faites dans la roche. Chacune de ces pièces horizontales eJt 
soutenue dans son milieu par deu\ étais inclinés E, P, dont les pî«1« 
reposent dans des entailles faîli^s ilan* !a rorhe. Tout ce sy;^l*>m€<?sl 
relié par les ancres à vis G et H. Un sembîahle système de patmiH 
de moïses est étalili dans les intervalles de deus pompes consécullv^it 
qui sont les mêmes que ceux iiui séparent les gaîeriei de niveau «t 
d>!tpUiitalion^ et *pie nous avons indiqués précédemmetit. 

Pour prévenir roxidalton , les liges en fer sont teitues enduite? 
d'un eorps gras. 

L'eau en petite quantité qui passe entre un piston plong^eur et la 
garnilure en cuir, est reiîUeillie sur un plancher établi au dessous de 
chaque soupape et incliné vers le cAlé cotirt dn pulls, d'où elle re- 
tombe par un pfîïit înyau vertical dans b galerie inférieure. 

^^^s pompes en nombre» égal anx galeries de niveau sont étatdies 
alternativement près de Tun et de Tautre côté court t\u puits. U$ 
caisiies à clapet,/?*/. 15, P^. t/F^ sont allongées paraltèlementaii 
côté courT, de minière U ce que le luyau atifensLOnnel soit con^u 
h la paroi uiieulale, et la bâche alimentatre à la paroi uucideuUlPil^i 
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fHiHs; Tespace reslaiU libre au milieu du puits, ftiilre les deux Jignf'i 
de |iom|ie5, est séparé de celles-ci |»ar tles cï oison s, et serL à Textrar- 
lirin des minerais. Vnt^ ligne d^éohellés est établie de chaque cèU) 
entre le compaHîmenl des pompes el celui des t<mnes dYïlraelion. 

îl y a une distatiee de 0'",40 entre les a^^es des liges et des 
liiyaii:^ montante (\\i\ teur eorreBi>onde[it. Les eatix sont versées par 
le tuyau ascensionnel de chaque pompe dans uncanat en bots,appIi- 
fjiii^ contre le edlé du puits prf^s duqui'l se trouve le luyau^ el qui les 
conduit t> une ri^çole de 0™,2ft de large, H (l"i,24 de profondeur 
creusée dans ta roche au dessous du sol de la place de cliar- 
geitieiit el d'accrochage située à ce niveau , laquelle aboutit au lonj^ 
côlé occidental du puits. Cette rigole débouche dans un réservoir où 
arrivent aussi, par des galeries à travers bancs, les eairx de quel- 
ques mines du voisinage. Enfin , ce réservoir communique avec la 
bâche alimentaire de la pompe imniédialement supérieure, qui ei^l 
apppliquée contre le côté court du puits opposé à celui auquel est 
adossée la pompe inférieure. Une vanne placée dans le réservoir d''eau, 
à Tembouchure ilu canal cond irisant à la bûche alimentaire, sert à 
régler Tarrivée de Teau dans cette dernière. 

En 134^7 les pompes à plonf^euru^étaient encore établies que depuis 
la galerie d'écoutt^mcnt jusi]U*à la quatrième galerie de niveau, Au 
dessous de celle-ci^ Teau était élevée par quatre pompes aspirantes 
ordinaires, de O^ilSS de diamètre au piston. Les pistons et les tiges 
étaient élevées quatre fois par minute, ta levée étant de 4 pieds de 
Saxe (If", 13), 

Les frais d^entretieu de la machine fit des pomper se sont éle?é« 
pend a ut un des Irimesires {QuftHal crucù) de 1842, à la somme de 
52 Ihaler 15 silberg. 9 pfennin^ (120 fr. 42 c.), savoir i 



169 livres (7\)k,43} d'oing pour la 
roue et les balanciers. , . , 

IS livres (Ck^ll) saindoux pour le 
graissafîe des plongeurs. . . 

30 livres (13k,»5) de cuir. . . . 

Réparations. ,...-,* 

Tolal. . . 
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Une ligne de pomt^es ordinaires â peu près de même importa uce. 
établie dans un puits voisin, dépendant delà mïne d'Abraham, a 
coûté, pendant le même temps, 97 IhaTer 51 silber^î. 4 pfenuin^î^c'esU 
â-dire ^ peu près le triple de ce qu^;i coûté la premlËre Wgm de 
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pompes, malgré rinnueiice îles quatre i^ompeâ â pi&lon creui t[s 

étateni encore su des^sous de là quâlrt^me i^alene de niveau, et qui 
seronl plub tard remplacées perdes pora|ie& à plong^eurs. 

Insiallaiion dé» pompes dans lei puUs en creusemeni^ — Dans 
les puKs eo creusement^ les pomper ne peuvent pas lou jours élre po- 
sées solidement sur des Iraveri^es. Lorsque la roche des parois n^est 
pas d*iine grande solidité, on esl obligé de suspendre les luyauKâ des 
poutres posées sur le soi en travers du puits* Il faui, d'aiUeurs, se mé- 
nager le moyen de pouvoir descendre les pompes plus bas, à fur et 
mesure de rapprofondJssemenl du puits. Dans ces circonslanceSf ce 
sont toujours les pompes à pistons creux dont on fait (usage, parce 
qu^elJea occupent moins de place dans le puits et sont plus aiséci â 
placer. On peut employer, quand les eaux sont chargées de boues ou 
de sabtes, les pisLons en bois du EkTiz^fig, 11, 12 et î-3j PL LIIL Les 
corps de pompe sont en fonle, ou en bois garni d'un inancboa it 
cuivre. La colonne mon ta nie est formée de tuyaux en bo(s ou miens 
en iôle, qui sont plus facileuient mânictbles que des tuyaux en fonte. 
Les tuyaux aspirateurs sont aussi te plus souvent en bois, et II con- 
vient d'adopter pour la soupape d'aspiration, nue disposition sem- 
blable à celle qui est usitée, en pareil cas, aux mines de Poullaouen 
et du Ifuelgoal, et que nous avons décrite précédemment , d'aprià 
M. Pernolteti elle est représentée %. Oà \^, PL LUI. 

fJùposUfûns usiièes pour ie foncement des puits dans ks ter- 
rains crétacés aquifères du nord de ia France, — L&s fig^ S , li 
et 7, PL LVU^ représentent la disposition générale des iiompei 
d^'un putts en creusement dans tes terrains crétacés aquifi^res supé- 
rieurs au terrain houilter du département du Nord. On sait que Taf- 
fluence d'eau y est extrêmement considérable, et que ces puits stim 
cuvelés en bois par portions successives en descendant. IVous sujt- 
posons que la partie supérieure du puits est déjà cuveïée , et quelei 
eaux sont épuisées par deux répétitions de pompes étagées; lei 
pompes supérieures prennent Peau dans une bâche , appliquée couire 
le eu vêlage déjà exécuté , et l'élÈvent jusqu'au jour | les pompes ir«- 
férieures prennent Peau au fond du puits et la versent dans ta bâdie. 
Les/îj. 5, et 7 , PL LFll ^ représentent la partie cuvelée du pyils 
et la bâche. Celle-ci occupe quatre côtés contii^us du eu vêlage dé* 
ciïgonal. Le cadre décagonal^ dans le plan duquel se trouve le fîoi«i 
delà bâche , repose sur trois ou quatre trousses superposées , pi- 
cotées ou colletées j il est lui-même colleté, c'est-à-dire trés-sotide- 
ment maintenu par des coins enfoncés entre son contour extérieur 
et le terrain. Les pièces dont il est formé ont On», 1*» d'épaisseur %m 
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i-0*n,3S de hauteur. Lcâ i|untre [Àènci contre lesquelles cM apiiLiqué'' 
la bâche sont entaillée.^ sur 0"^, 04 de profondeur et 0",35 de hauteur. 
Ces entaLlIef» reçoivent les exlrëmUés de trois pièces de lioisjoluljveâ 
f/y, tt , ^rr lesquelles on pose le plancher qui forooe le fond il« la 
I liàche. Celle-ci est fermée sur le devant par un tablier \er{iv^\fig. 
I Tp et 7 ^ formé de madriers de champ superposés et appuyés par leur 
exLrémilâ contre les pièces du euvelâge. On cloue d^atl leurs contre 
le eu vêlage deux pièces de bois verticales de Oiïi-,04 d'épaisseur et 
0ni,03 de larjjeur en avant des exlrL-milés des pièces formant le la- 
I blier. Ou cloue %;i]ement aux quatre trousses picotées ou colletées 
I qnt se trouvent au dessous de la bâche plusieurs pièces de bots ver* 
I iicales de l^de longueur, 0"\0â de largeur et 0,04 d^épaisseur , 
û, a , a, etc. , //V/. S, Enfin on consolide encore ta lia c lie en élablis- 
sant à 1^,50 environ âu dessous de son fond nne trousse colletée 
[ dont les côtés entaillt^s supportent une forte traverse horizontale T. 
ftg. 3 el 7 , sur laquelle s'appuient deux pièces de bois j\ j , In- 
I cl t nées Tune vers Tautre dans an plan vertical, qui viennent arc- 
bouler dans le milieu de sa lon^çueur là traverse horizontale V pla- 
cée sous le devant de la bâctie et à Ta plomb du tablier. Les extrémités 
I de ces pièces s^apputenl sur les deux faces d'un prisme triangulaire 
p que Ton chasse borizoniatemenl souâ la pièce V entre les deux 
arcs-boulauls jnctinés j, j. 

La bâche, ainsi installée à une profondeur de 20 à 30 mètres au 
dessous du jour , reçoit les eaux élevées du fond du puits en creu- 
sement par les pompes inférieures. Ces eaux y sont reprises par 
d'autres pompes dont les tuyaux aspirateurs s'appuient sur le fond 
même de cette bâche , posés {généralement sur des croix en boi^ qui 
ont pour but de tenir le lias du tuyau , et les narines dont il est 
percé latéralement pour Pinlroduction de Teau , élevés au dessus 
du dépôt limoneux qui se forme dans la bâche et en recouvre le 
fond. Ces tuyaux aspirateurs sont ordinairemenl en fonte. La fig. ^, 
Pi, LFIi , repré^enle en projection horizontale la disposition gé- 
Tiérale de deux étages de pompes établies dans un puits en creuse- 
I ment , après que la bâche a été étal>lie à une profondeur de 20 à 
30 mètres. K est la seclion de la maîtresse ti^îC eti bois , suspendue 
au balancier d'une machine à vapeur qui lui imprime un mouve- 
ment rectiiîgne alternalif, C , C, C sont les projections horizontales 
des colonnes ascensionnelles de trois colonnes de pompes éleva toi res 
prenant Peau dans la tâche. Les tiges de pistons de ces pompes sont 
en bois et jouent dans Taxe des colonnes ascensionnelles, Elles sont 
i atlacUées par leurs extrémités supérieures à des potences en fer 
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fixées iï la mailrf&îu.' Ei^(^ IL. f.«s lif^nes [îûncluées indiquenL les i3QH 
de ces potences en [iroJecUon iunijEtjniale. Les tuyaux ascensionneU 
sont le xAviS souveiiL composés de douves d&, bois et cerclés en Fer. 
Il&ontune forme légère meut conique^ et s'assemblent les uns au 
boni des autres pfir emboîtement, le tuyau supérieur pénétrant dànî* 
rinfmeur,^*-^. 10, 11 et 15, PL LFJf. Le tuyau le plus élevé, 
appelé |;ueufe de la pompe » est niuni d*un tuyau de déctiarge /S^. 13» 
14 et 15, Ces luyauic en bois font remplacés avec avautage par deâ 
tuyaux en tôle assemblés comme Tindiiiueut les fy, 1 et 5. Dans loQi 
les cas ta colonne ascensionnelle se pose immédiatement au dessus 
du corps de pompe dans lequel joue le pîslou à clapets fixé à Texu^ 
uitté de la ii(;e. On a soin de ménager à sa partie inférieure une ^- 
veriute fermée par un tampon ou un robinet , et par laquelle on 
vide Teau qu'elle contient, lorsque quelque accident exige qu^cm 
retire le piston et sa tige par la partie supérieure de la entonne. le« 
pompes € , G f C étant établies h demeure , les tuyaux dnnt elles ee 
composent sont maintenus dans le pulls par des moïses appuyées sur 
le eu vêlage. Ces moïses consisleut d*abord en un système de tra- 
verses horizontales placées dans un [>lan vertical, entre la maîtresse 
tige A et les pomiies C, C, C. Ces traverses, dites bois d'entrefends, 
reposent sur des (ta tins ou goussets cloués contre les pièces du cun- 
lage et sont maintenues dans le sens latéral par d*autres pièces ver- 
ticales clouées aussi contre le cuvelage, D'autres pièces de bojj pu- 
sées transversalement sur les bois d'enlref^nds , et alïanl s'appuytr 
par Tautre bout sur le cuvelage j cernent complètement les tuput^ 
de ces pompes et achèvent de les fixer. Les bois d^entre fends serv«d 
aussi de guides â la maîtresse tige A. Deux des pompes C, CsuISsent^ 
ordinairement, dans te fonçrij^e des puits du département du Konî, j 
à répuisement des eaux de la bâcbe. La troisième est une pompe ilw 
rechange ^ qui serait utilisée promptement en cas d^accîdenL I 
Les pompes inférieures qui vont prendre T&au au fond du puitA 
en creusement ne peuventêtre fixées par des moïses ajîpuyèes contrt i 
les parois du puits, qui n'ont point encore reju dans toute leurhatl- j 
teur le revêtement destinée tes consolider. Il faut d^ailteurs qu'eUciJ 
soient descendues à furet mesure de t'approfondis sèment du puits. ^ 
Cest pourquoi elles sont suspendues à une forte poutre dite som- 
mier, qui est posée au jour en travers du puits. La/ï^. â reprt- 
sente trois pompes semblables C% C , C, Lafig. 9 est une sectioii 
verticale du sommier S S et de Torifice du puits. La suspension de* 
pompes a lien de la manière suivante: le sommier est percé de twui J 
û 5 a , a j évasés vers te bas et dans lesquels passent de longues vil ■ 
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à filets carrée Y , fig . lû ^ lermîuées en bas par un aiineau o , dans 
teqtie! s'engage Tun des crochets c , c d'une tige en fer T, fig. 17. 
AU dessus des trous a , a , a la face supérieure du somuiier est gar- 
nie de plaques de fonte percées d*un trou correspondant au trouâ 
inférieur ; la face inférieure de ces [ilaques appliquée sur le bois est 
plane : la face supérieure eïit concave. Chacune de ces plaques est 
fixée sur le sommier par quatre vis ; le bout d'une vis V qui traverse 
le sommier et la plaque en fonte s'engage dans un écrou E en fer 
forgé. Cet écrou , dont la tête de forme convexe s*appuie sur la coo- 
câTlté de La plaitue, est à 6 pans. En le (ournani au moyt^n d'une 
clef, on fait monter ou descendre b vîs V , qui ne peut tourner sur 
elle-m^me, La ftg. représente le système de la vis de la plaque et 
de Fécrou mis en place, La partie supérieure de la xi^ saillante au 
dessus de Técrou est en outre percée d'un trou rond , dans lequel on 
^eut passer un étrier ou un crochet suspendu à rextrémité du câble 
de Tengin , lorsqu^on a besoin de soulever h la fols une pompe en- 
tière. Les Liges des pompes inférieures sont su:>penduos âla maltresse 
tige par TinLermédiaire de potences en fer, comme celles de la 
bâche- Les tuyaux aspirateurs posent Lia b i tu ell émeut sur le fond du 
puits ; iîâ sont fermés à leur extrémité inférieure par un disque en 
fonte- L'eau ne s'y iulroduit donc pas par le bas^ mais parles orifices 
latéraux dits narines^ qui sont pratiqués depuis une hauteur de 
l^^ÙÂ jusqu'à O^^ôî au dessus du bas du tuyau. Chaque pompe du 
fond est ainsi suspendue â deux vis par l'intermédiaire d'une série 
de tirants en fer ^ ou eu bols armés de fer , qui descendent jusqu'à 
ta hauteur du corps de pompe, Celuî-ct est un cylindre en fonte por- 
tant extérieurement des bourrelets ou nervures sous Tun desquels 
s'applique un collier en îev.ffg. tS et 19 , composé de deux demi- 
cercEes reliés l'un à Tautre par deux boulons. Deux anses en fer em- 
brassent les oreilles du collier et tournent autour des mêmes bou- 
lons. Le corps de pompe est suspendu par ce collier aux deux lignes 
de tirants verticaux qui se rattachent aux deux vis supérieures. La 
colonne ascensionnelle est attacLiée de distance en distance par des 
cordes aux mêmes lignes de tirants. Au moyen des vis et des écrous 
on abaisse les pompes inférieures à mesure que le puits s'approfon- 
dit, de manière à ce que les tuyaux aspirateurs touchent le fond du 
puits et s'appuient sur lui ; c'est ce que Ton appelle travailler à 
jcu^ posés. On allonge , quand il en est besoin , la colonne ascen- 
sionnelle^ en ajoutant un bout de tuyau de plus , que Ton place im^ 
médiatement au dessous de celui qui porte le dégorgeoir par lequel 
Teau est versée dans la bâche. 

■roiE TU. 16 
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On (Itinnù uiix aspirateurs des pant]iËâ itiférleures ime lotr^teiink 
4 à 5 Doètres , un uii^me jilus^ atin t^ue le^ chajteUeâ âolenl asseï ék- 
vées au dessus du fond du puils, pmir qifoii ail le temps, ca castk 
d^ran^ferncnt île la pompo. d'ouvrir la f^hapelle et de chatiger lo ntm- 
pape dormante ou 1g ptslon^ avaiit d^êlre env'ahi par les eaujc. Mm^ 
moins il est prudent, quand ïes eaux sont abondauLes , d*avoirdeJ 
^rïupape^ dormantes DduniËS â'nne anie qui puissent êLra retirées par 
la gueule de Ja pumiie, au moyen du câble de VfMgm , comme ceilt 
<jui est représenlée fîg. 10* P£. ÏJil. 

f'ùeifse à donner uwj^ pistons ci (mw tiges de» pompes. — Tout 
l'aUirail des ti^^es et des piâlotis d'un système de pompes, doit Ëtrv 
lïiû avec une jjelite vilesse ; les maîtresses tiges des poinfies d'épuis*' 
ment des mines du comlé de Cornwail , qui sont presque uniquemeni 
des pompes Poulanies â pistons plongeurs, sont GânéralemenL soule- 
vées avec une vitesse moyenne de 1°i,ôQ à 1»«,4Q par seconde i ellw 
reloinbenien foulant Teau dans les tuyaus monlants des pompes» avec 
une vilesse moyenne beaucoup moindre , et ijui ne dépasse généralt- 
mentpas 0^,45 par seconde. Les pistuus des pompes de la mine de Hioi' 
melfahn font 4 levées par minute. Chaque exeirrston étant de l"J3, 
les li^es et les pistons parcourent 8 X 1,15 = fl'^,04 par minute » cm 
«nij5i jiar seconde, La vitesse moyenne des pistons des pomt^esélé- 
\aloires a piston creu\, daus le mouvement d'ascension du pIslôQ. 
ptîut être i»ortée sans inconvéuîent jusqu'à 1™ par seconde -, quaDdli^ 
niyaux aspirateurs ont une petite hauteur, comme cela itoit ^éaàn- 
fement avoir tteu. 

JJéchtii. — Le volume d'eau élevé par une pompe dans un tf^mp* 
donn«, serait ^gal au volume eniîendrê par les excursions du piil«i( 
dam le même temps, s'il n'y avait i*as de fuites âi travers le^ gamt- 
lurçs i\ii piston ou les clapets. La différence entre le second volui 
et le premier ^ ou le dévhet , varie naturellement avec la boime cust^ 
slructiuu et le l>onéiat d'entretien des pompes, INoiis avons déj.i df^ 
à cet égard quelques résultais d'observations. Nous ajouterons mqut 
le déchet augmeule^ lor&!iue la vitesse du piston diminue au delàd*UK_ 
certaine Ijmîie. Ainsi M. d'Auijuisson rapporte quo pour une i 
pomties â piston plon^reur du château d'^eau de Toulouse ^ qui étatt t 
Iri^S'bon état, le déchet s'est élevé à %M pour H)0 , lors*[iie les |ia 
tons faisaient ô, 48 excursions par minute, ce qui correspondait ^i/V 
vitesse moyenue de 0"i,1û5 par seconde ; et ce déchet n'^a été que i 
l,âa jrourlQO, lorsque les pistons ou t fait 5^81 excursions par minute» 
ce qui eorresiiondaJt à une vitesse de (K2!! par seconde. 

Les pistons des pompes de mines reçoivent très souvent une viles» 
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1)lus grande ijue ceux des pompei^ Ue Toulouse., surtout [ïendani Tas- 
|>ir3lton 1 et oetle vilesaû est sans InconvéDienL Le déchet , i>our les 

f p0in|K!â à pistoui [iteiui en (rês-bon état , est insigniJîantf et ne s^élèyfï 
queli| lie fois pas ù 1 {lour 100 du volutDé calculée Dans les ponipes à 

I Vétat d'entretien ordinaire, il est assez {général ement de 8 à 10 pour 
100. Quant aux pompes élévatoires à pistons creux, qui ne sont pas 
bien entre tenues,y ai vu ce décliet dép a i^ser quelquefois ^5 pour 100, 

Bésfxiancespasitves. — M- d'Aubuisaon conclut de quelques ex- 
{lérknces faites de concert avec M. Ducliesne sur d'anciennes pompes 
d'^épuisetnent deg mines de Poullaouen, élcvatoires et à pistou;» creux ^ 
qu« Teffort nécessaire pour son le Ter les liges des pistons de eespomfH?s 
était égal à la somme du potds des ttges , et du poids des colonut^s 

I d^ean âontevi^cs, augmentée d'une fraction du poids des colonnes d*eâa 

soulevées qui représente les résistances passives , et qui serait au plus 

8 
' les p- du poids de Teau élevËc, ou du poids utile. 

On peut déduire des données puïdiées par M. Wicksteed, tn{îénieur 
anglais, une limite supérieure des résistances passives de;;^ pompes 
de rétablissement d'Oldford à Londres,. Une des pompes de cet établis- 
sement, celle qui est représentée par la fig. 12, Pî. LF^ était mue 
par une macbme à vapeur à simple effet du systt'ïuie du Cornwall , et 
élevait Teau à 108 pieds an^îlais (32^,01) de liauteur verticale. La 
course du piston plongeur était de 9 pieds anglais (2'n,74o)^ le dia^ 

' mètre de ce piston de 41 pouces (1™h»041)« Ce pistou était lié à Tune des 
extrémités du balancier de la machine à vapeur, le piston de la ma- 
chine motrice était attaché à Vautre exlréraité, elles longueurs des 
deuK bras du balancier étaient entre elles dans le rapport de tO à 0, 
le piston de la machine à vapeur ayant 10 pieds de course, et celui 
de la pompe pieds seulement. 

M, Wicksteed fît desserrer touteslesgarnitures des boîtes à éloupes 
et des pistons , tant de là machine que de la pompe . et mesura direc- 
tement la charge prépondérante de la seconde extrémUè du balan- 
cier^ c'est-à-dire Texcès du poids de Ta It irait de la pompe , sur le poids 

I du pislon de la machine. Pour cela, il détermina directement, au 
moyen de ressorts , la charge prépondérante de Textrémité du ba- 
lancier auquel était attaché le piston de la pompe foulante , sans poids 
additionnels. Puis il pes^ avec sain tous ïes poids ajoutés sur le piston 
plonjjeur, et obtint ainsi la charge totale, U trouva que cette charge 
prépondérante était de 01537 livres avoir-du-poids (27011 kilosr.). 

I Cette charge était la force qui refoulait la colonne d'eau soulei?ée 
par le piston plongeur , peudaot la chute de ce pis Ion , attendu que 
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le piston de la machine à vâpeur était alûrs égalemeDl preué par 
la vapeur i^ur ses deux faces ^ en négligeait toulefois, d'aune part 
riûfîuence du diamètre de la tige, et , d'autre part ^ la résistance 
produite par Técoulemeut de la vapeur à travers la soupape p.i le 
tuyau d'équilibre, {f^oyez plus loin la description des macliîDesâ 
Tapeur usitées dans lo comté de Corowatl). Ainsi le poids de 27911 
kitogr, devait être égat â la pression de la colonne d'eau refoulée 
par ta chute du piston , plus riniensité des Frottements de tout le 
sysiËme réduite à la vitesse de la tige des pompes , correction Faite 
toutefois des forces absorbées ou développées par les pistoDi des 
pompes àatr^ à eau froide, et alimentaire de la machine à va- 
peur. Or , dans la machine d'Oldford , le piston de la pompe â air 
exécutait son excursion descendante , en même temps que la tip 
êl te piston de la pompe foulante. Le cylindre ou corpg de Li pompe 
à air était fermé , et son pistou , qui était â clapets , était soustrait, 
pendant sa descente, à la pression atmosphérique par la fermeture 
du clapet supérieur que Teau extraite devait traverser pour aller â 
la bâche à eau chaude. Aucune force motrice ne poussait done de 
haut en bas ce piston , qui avait au contraire à surmonter, pendant 
sa descente ^ le frottement de sa garniture contre le corps de la 
pompe , et même , vers la fin de sa course , la pression de l*air 
comprimé au dessous de lui , et la résistance due au pass^g^e de Teia 
à travers ses clapets. 

La pompe aljmenlaire foulait Tcau dans la cbaudtêre , pendant la 
chute ûu plongeur de la pompe hydraulique mue par la machine i 
Tapeur. Or le diamètre du plongeur de la pompe alimentaire était k 

6 pouces anglais (15^^ïi^™j24), Sa course était les - de la coum 

46 

du piston de la pompe hydraulique. Enfin ta pression de la vapeur 

dans la chaudière était de 51,7 livres avoir-du-poids par ponce caité 

anglais (2 1., 03 par centimètre carré) supérieure à la pression de Tal* 

mosphêre. Le refoulement de Teau alimentaire donnait donc lieu i 

une résistance , qui j abstraction faite des frottements , et rameDce 

â la vitesse du piston de la pompe , était égale à -^ xl5,3l ' X 

46 
0,7854 X 2k,93 =151 kilogrammes. Enfin la pompe à eau froide « 
â piston creux de la machine à vapeur, élevait Peau dans ta bàclw 
du condenseur ^ pendant Tascension du plongeur de la pompe hy- 
draulique y et ne donnait lieu qu'à des résistances passives, pendant 
la chute de celui-ci. 
La hauteur de la colonne d*eau soulevée par le plongeur de li 
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pom|>G , peudâûl sa cbute , variait depuis 104,5 juaqu'^à 95,5 pieds 
anglais (31«,88 â 2W'°,ll)* Lk (mîds de celte colonne Tarlait donc 
depuis 5543S jusqu'à 60080 livres avoir-du-poids pendant Texcursiou 
comptëte de ce plongeur, Ilélail moyennement de 57750 livres a voir- 
du-poids {3G1S0 kilogrammes). T/exeës du poids de Taltirail , di- 
minué de La résistance occasionnée parle ji^udu pbtou de la pompe 
foulante alimentaire , sur celui de la colonne d^eau SQulevéc était 
donc de 370 M — 151 ^ â6189 ^ 1571 kilogr. , ou 0,06 du poids de 
Teau refoulée par Le pLonj];eur. Cet excès de poids surmontail lous 
les frotlements de la pompe hydrautli[ue, et ceux des pièces delà 
machine k vapeur qui étalent entraînées dans le mouvemenl du sys- 
tème. Je répèle de nouveau que les évaluations précédentes , en les 
supposant exactes, ne donneraient pas la vateur exacte des frotte- 
ments, maÈs seulement une limite supéi-ieure qui pourrait être encore 
assez écartée de la valeur réelle, 

M. Wicksteed a égalemeot mesuré directement la charge prépon- 
dérante de la tige d'une pompe élévatoire à piston plein placée dans 
k même étaE>lîssement d'Oldford, et mue par une machine de Watt 
et BouLion â simple effet. Ici raspiration de Teau avait lieu , pendant 
la chute du piston de là pompe h, et Teau aspirée était soulevée par 
celui-ci ^ pendant la période d'ascension. La charge prépondérante 
a été trouvée de 595G livres avoir-du-poids ( 2700ïtiW-.r538 ). Le 
diamètre du piston de la pompe était de 'û7 pouces 1/8 {0^,6^90) , et 
le diamètre de la tige de ce piston de 4 pouces 7jë (0^^124). L'cKcur- 
sion était de 7,91 pieds auglais (2^1,43»). Le piston de la pompe à air 
de la machine était soulevé par la chute du piston de la pompe. 
£d retranchant de la charge prépondérante indiquée ci -dessus , la 
lorce nécessaire pour soulever le piston de la pompe â air ^ et le 
poids moyen de la coïonne d'eau aspirée , M, Wicksteed a trouvé 
pour la différence 1559 livres avoir-du-poids. Cette différence consi- 
dérée comme la mesure des résistances passives de la pompe et des 
piëces de la machine à vapeur , pendant la chute du piston de la 

pompe y serait la fraction 7^ = û,2^S delà résistance utile qui se 

composait ici seulement du poids de ta colonne d'eau aspirée, et de 
la force nécessaire pour mouvoir Le piston de la pompe à air, dont 
le diamètre était de 28 pouces anglais, et Texcursion d'environ la 
moitié de celle du piston de la pompe. M. Wicksteed admet que les 
résistances passives étaient les mêmes pendant l'ascension du piston 
de la pompe que pendant sa chute. Si Ton adoptait la supposition de 
M. Wicksteed , les résistances des frottements , dans la pompe éleva- 
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toirç mue {mv la machine de Boutton et Walt, éiiuî vaudraient à um 
force de 155ï> Uvres uvoir-du-poidii , mue avec une vi les se égale J 
celle du piston de lit pompe ; le Ira vail dû à cette resïs tartre pour là 
double excursion aicendanle et descendante du piston tie la poinpe 
serait ê^alà 5 X 15B0 X 7,91 = âl 409, S8 li?res aTob-du-poids éle- 
vée! à un pied. 

Le travail utile correspondant était : 25947}b,5 X7,0i ï= 105570,973 
livres avoii*-tlu-poids élevées â un pïed. 

Les résistances passives de la pompe et de ïa machine â vapeur 

nedouneraientdûncUeu qu'à une perle égale à la fraction ,^ ,' = 

0,1M du travail utile. Cette évaluallon paraît trop faible, 

L* Annuaire de a Mines de Frex^erfj pour 1 644 contient des rwi- 
sei^efnents précis sur le produit des pompt'S de la mine de Himnief' 
fahrl, et le rapporl du travail réalisé par ces pompes au Iravail mo- 
teur de la chute d'eau qui les met en mouvement. Voici ces réiul* 
tats : 

Les pompes â plongeur supérieures et les pompes élévstoires â 
pisloo creux des étages inférieurs ayant été mises en bon éttt, on 
fit lei dispositions nécessaires pour qu'elles fussent cotnpiétËineiil 
alimentées ; on régla alors la levée de vanne de la roue motrice df 
manière à ce que cette roue fit 5 révolutions 1/2 par minute. Vm 
était versée sur la roue par un permis rcclanjiotaire contenu ûêtiA 
lîu plan vertical ayant de largeur 0,5396 pieds et de loDgnctr 
lî*'s^i,585. La surface de T orifice d'écoulement était en conséquenet 
de y, 0790 pied carré. La charge d^'eau moyenne sur le centre éa 
pertuis, mesurée avec beaucoup de soin, tui trouvée de Îp»«^,$SM, 

à quoi correspond la vitesse théorique (/%A^=^ 10p'p«î%5090. (let 
meaure5 sont en pieds de Saxe j et la vitesse acquise par un c&r\n 
^ravci tombant librement est de 34pi'^'î%^308 par seconde- Comme il 
ne s^af^it ici que de rapports entre des nombres , nous avons coït- 
lervé les mesures du mémoire original, afin d'éviter tes inexactî- 
ludes aus;quelles aurait pu donner lieu la trausférmation en mesuret 
métriques de mesures étrangères dont le rapport au raètrc n'est pi 
parJaitement connu). La dépense théorique serait donc de IÛ,599<^X 
X 0,3700=^ 4?^*^' ''"'*■ ,0205 par seconde. Le coefficient numérique 
par lequel il faut multiplier la dépense théorique , pour avoir la ûh- 
pense eËFe clive , a été déterminé avec un grand soin par deux mé- 
thodes différentes, La premîÈre a consisté à substituer au peHwis 
ordinaire un orifice en mince paroi , isolé du fond et des parois dii 
canal , et dont on régla la hauteur de manière a ce que la vitesse (î« 
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Jâ vom fût eûcore de 5 louis ijû par iniuute. (La ûiesie réelïe était 

de 3 iQurs 1/2 (!n 02 sccoDiteâ, et plus f:iitjle|^ai' couséiiucnt ûg ^qtie 

la TtLease observée dans L'e^périeiiGe qui avâll prtkédé). Le coeAï- 
eletit applicable â Forilice en mincie paroi elait de 0,010- en appli- 
([uaûL et eo efficient , et en eï opposant que In il^ptnse tût exactfinctit 
In même dans les deux expériences, on Ifouva , pour valeur apjtro- 
cbée du coeMcient applicnhle su perluls primilïf , 0^7650, Comme 
vériâeatlon , oa laissa sortir Teau par Le hec ordinaire qui lîi versaît 
sur la roue ^ et oji la MUmviiiï pour la Taire tomber dans une caisse 
à laquelle était adapté rorlâcc en mince paroi , isolé des parois de 
là caisse , et i|ue Ton réQU de manière à et (\àe le niveau demeurât 
invarialile d^ns le r^Ëservoir , pendant 30 nilnnles (lue dura Texpé- 
rîence. L'orifice en mince paroi déLUaît aiusi , sou^ une charge eons- 
lanle ei que Ton mesura avec beaucoup de ^miu , la mùuui quantité 
d'eau que dcMlait le bec ordmaire sons une char^fe différente qui 
élsU aussi sensible ment contante. Cotnme on pouvait Ccitcuter exac- 
tement la dé|jense par Torifice en mince paroi , en appliquant le 
coeffîcient connu 0,<jlOf on en concilut le coeDiclent qui convenait 
au ^ertuis ontiuairc, et Ton Itou va ain^t pour ta valeur de eederuteir 
coefficient 0,7753 , irés-peu différent de OjTOûO, Prenant pour coefE- 
cietiL la moyenne des deux valeurs détcrminéiss cl- des s us, on trouve 
que pour une vUt&SG moyÊiiiic de la roue de 3 tours 1/^ en 01 se- 
conUes , la quantité d^eau dcpeufiée ét^iten réalité de 4 h '*="*» «ï*^ ,0305 X 
X 0^7094 = 5pJeJ«c'i'>',oaS7. 

La distance verticale du niveau de Teau dajis le canal alimentaire 
au niveau de Feau dans la galerie d'écoulement élait de 44i''*='î%04lià, 
Le travail moteur dépensé éiait en conséquence de 5i0937 X 44,0116=: 
^^ lùGpi*^"^* ^"i*-,*î513 d'eau élevés à un pied. 

Or le produit des pompes h piaule ur mesuré directement, en re- 

cueillant dans une caisse prismatique ta totalité de Feau élevée par 

deux coui>s de piston consécutifs , était de 5p««^' ^'^i^^OSëO { les 0,905 

du volume enpndré par Fexcursion de chaque piston). Cette eau 

était élevée à 545p'"«^»,051 de hauteur verticale. Comme il y avait 3 

coups 1i't de piston en 61 secondes, le travail utile des pompes à 

, , , 5,0880 Xû,5 .., . , 

plongeur par seconde était de tt — ~ X 545,fîSl pieds cubes 

élevés â un pied. 

D'ailleurs , les quatre pompes êlévatoires de 8 pouces de diamélre 
attelées en dessous de ta quatrième {paierie de niveau , à la suite 
des pompes à plongeur, donnaient un produit é|îal aux 0,ê5 du va- 
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lume engendré par les escur^îons des pîslons ; et par conséquent tm 

j j âiëïïeô K 5,1416 X 4 ^ ^^ 

produit par seconde de — X 0,85= 



Cette eâu était élevée à 13 4?»"^" ,589 de hauteur verticale ; en con- 
séquence le travail utile uns pompes était ég^at I ; 
ÎI45,G51 X 0,1653 + 1SJi,580 X O.QGR = 98,2025 pieds cubes d'eau 
élevés à tin pied de hauteur par seconde. 

Nous avons vu que le travail moteur total de la chute était de 
lôG,2515 pieds cubes d^'eau tombant d'un pied de L auteur par se- 
conde. Le rapport du travail utile au travail dépensé était donc égal 
â 0,7^07. Il 7 a une perte totale de 3S pour cent , dans laquelle ^ 
trouve compris Feffet des résistances passives et des pertes d'eau ûti 
de ctiute afférente , tant â la roue hydraulique et à la transmissii^it 
I du moutement parles tirants de 20 mètres de longueur, qu'aux 
immpes elles-mêmes , dont quatre étaient des pompes élévatolres à 
^ piston creux bien inférieures aux pompes à plongeur. Sur cette perte 
I totale de 28 pour cent , 14 pour cent me semblent pouvoir être st- 
^ tribués à la roue hydraulique ou à la transmission du mouveEneot 
par les tirants. 14 pour cent du travail moteur dépensé , ou SO pour 
cent en nombres ronds du traTail utile correspondant à Venu élevée, 
seraient donc une évaluation assez approchée , et probablement sn^ 
périeure H la valeur exacte , du travail résistant absorbé par les ffot- 
tements des tiges et des pistons des pompes , le passage de Teau à 
travers les clapets , les pertes d*eau par suite de la fermeture tar- 
dive des clapets , ou d'autres causes. 

B'aprés tous ces faits 11 nous semble que Ton ne b"" exposera pas I 
commettre une erreur préjudiciable dans la pratique, en admeiUot 
que pour des pompes â i>islons pleins, qui seraient bien établies, biea 
entretenues et mises en mouvement par des machines à vapeur à 
simple efTet, analofjucs à celles de Boulton et Watt ou du Cornw^It. 
ou des roues hydrauliques k chute supérieure, imprimant aux maî- 
tresses tiges une vitesse Inférieure à Q,40 par seconde, ie travail sl»- 
forhé par les résistances passives de tout genre inhérentes au jeu des 

15 ^0 

pompes sera généralement compris entre les j^ et les j^ du travail 

utile effectif, mesuré par le produit du poids de Teau réellement éle- 
vée, parla hauteur à laquelle ce volume d'eau est élevé. Quant iiK 
déchet des pompes de ce genre, it est généralement inférieur à m | 
pour cent du volume engendré par l'excursion des pistons* 
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DES Machines motrices. 

Enumération dm machinea %miéeB. — Les machines employées 
dans les mines pour imprimer le mouvement aux pistons dea pompes 
d*é[>uiâement, sont des roues hydrauliques, des macbiocs à colonne 
d'eau . ou ites maeiiLnes à vapeur. 

Les machines hydrauliques élâient, avanl la découverte de la ma- 
chine à vapeur, les seules qui faussent pcrmeUre d*aEsêcher les mines 
profondes dan^t; lesquelles il arrivait, des eaux en quantité un peu con- 
sidérable. Aussi 3'i-on exécuté autrefois, dans toutef^ ]e& contrées de 
TEurope où des mines riches et profondes étaient en exploitation , des 
travaux considéra hies pour Ta ménagement des cours d^eau qui ali- 
mentaient ces machines. De vastes étangs servaient â emmagasiner 
les eaux pluviales , pour tes dépenser aux époques où les cours d'eaux 
naturels ne suËHsaient plus au service des machines. Des galeries 
d^'écoulement très-étendues , percées successivement à des niveaux de 
plus en'[)lus bas , en même temps qu'elles procuraient un écoulement 
naturel aux eaux affluentes au dessus de leur niveau , permetlaient 
d^uiiliser la chute de ces mêmes eaux pour mouvoir de nouvelles ma- 
chines qui épuisaient celles des niveaux inférieurs ; elles fournissaient 
également des chutes plus élevées pour les cours d*eau qui coulaient 
à la surface du soL On utilisa d'abord ces grandes chutes en établis- 
sant plusieurs roues hydrauliques en cascade , les unes au dessus des 
autres; on remplaça plu^ tard ces couâlructions dispendieuses parla 
machine à eau el â air comprimé , îmilation de ta fontaine de Héron, 
connue des mineurs sous le nom de machine de Schemnilz ■ enfin Ton 
établît des maciiines à colonne d'eau fort imparfaites d'abord , et qui 
depuis ont été portées â un haut degré de perfection par un homme 
de génie , M. de Keichenbach, 

Les machines à vapeur furent d'abord établies sur des mines de 
houille, où Ton n'avait point de chutes d'eau suESsammeut puissantes, 
et où le bas prix du combustible permettait d'en faire usage , malgré 
l'énorme consommation à laquelle donnait lieu Timperfeclion des 
premiers appareils construits par Savery et Newcomraen. Les perfec- 
tionnements apportés dans les vingt-cinq dernières années à ces ma- 
chines , principalement par les mécaniciens et constructeurs du comté 
de ComwaUt ont tellement réduit la consommation de combustible, 
qu'on peut aujourd'hui en établir avec avantage non-seulement sur 
des mines de houille, mais même sur des mines métalliques d'une ri- 
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cheifie moyt^ucie , el datis (le;^ conUées où le {tni de la houille esla»^ 
sez élevé. 

Il n'entre pas dans le cadre de cet otivrai^e de donner la théorie de 
rétablissement des roues liydrauUqties et les déiallâ <Ie construcUdrt 
de ces machtties. Je me honiËroî donc ù. indiquer comment etlei^ M»iit 
or diuai renient installées ^ et en quoi conâistent le^ dJâpoâiti^ns jntrr- 
médiajres entre elles el les lige^ des pistous des pompes, auxqueUes 
elles dojvffnt imprimer un mouvemenl tedihgne alteniatif. J'etsh 
pruulerai la descriptif m des machines â colonne d'eou pt^^rfectionnéei 
à Tex celle ut mémoire de M. Juneker, déjà eité si souvent à roccasioci 
des pompes d'épuisement. Je décm^ai iivee détail les machines à va- 
peur du Gornwali, parce qu^cIles sont aujourd'hui d'Uti usage géitâral 
sur les mines près desquelles II n'exisle pas de chute d'eau assex jiutf- 
santé pourrépnisemenl des çau^ souterraines, et dont ou veut olHe- 
nir Tasséchement aux conditions les pliis économiques. 

Mom» hfdrauUqtêes,— Les roi tes hydrauliques, destinées à raeLtre 
en ûiouvenienl des pistons de pompes, sont pres^tue toujours des rouf» 
à auf^els ù chute i^upérieure. Elles sont élal^ties le plus souveni au 
jour , aussi près que possible de Toriliee du p*^its dans Iei|uel soiU 
placées les pompes; mais on est fréquemment obligé par leâ circan- 
stances locales d'élabltr b roue h plusieurs centaines de mélres de 
dislance de ce puits. L'arbre de la roue , dont la cooslruction ne 4*f- 
fére pas d*ailleurs de celle des autres roues du même système, est 
luuni de deux tourillons qui se prolongent au delà des paliers qui l<' 
supportent. A ces jinolongeoients sont adaptées deux manivelles doi^ 
les axeSf contenus dans un luéine plan passant par Taxe de la roiii' 
Sont datants enUe eux d'un angle de 1^0 degrés sexogésimaux. CLa- 
cune de ce:3 mèiniv elles imprime , par rintermédiaire d'une hitdleili 
mouvement h une IJ^ue de tirants eu bois horizontaux , ou huslil 
suivant la pente du sol, qui se prolonge jusqu'au puits d'épuîseméql 
Deux lignes de pompes en tout sendïlahles, dont chacune a 5a mal 
tresse tif^e , sont éiabïies dans ce puits ^ les deux maîtresses liges r 
{;oîvent le mouvement des tirants par Tinterniédiaire de rarktil 
e'est à^dire d'équerrea ou de gros balanciers en hois avec armalurti 
en fer. Les balanciers soiit munis d'un poinçon^ pièce de boisplatte 
au milieu de la longueur, et dunt Taxe est perpendiculaire à celui diJ 
balancier. A ce poinçon , auquel les deux exLrémilés des bras ma 
reliées, par des tiges en ter, vient se rai tacher la ligne de tiranLsqil| 
reçoit, par rintermédiaire d^ï la manivelle elde la I>iel1e, un i 
vemenl rectiUgne alternalif qui est ainsi transmis â la maUrcsse Û^t^ 
Les pompes^ dont les pislons sont mus par une même niaitresse tJ|îiî . 
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piÊUTent ^rmer une Ii^rc continue deputîi le fond ju!iqu''â rorîBce, 
bu nue ligne discontinue^ comme celle de la ruine de UimmelfalirL^ 
iout noua avons précédemment décril Tin lia 11 a lion. Dans ce dernier 
Ëdâ ^ Feau élevée par le piston d Vue pompe attachée h Tune des maS- 
tf esses Eîffes, est reprise par une pompe appartenant h !a Ui^ne op- 
^sée, pour être élevée plus haut. Les tirants sont composés de pièces 
0e bois bien droites » assemblées Tune à Tautre en trait de Jupiter ou 
I niî-bois. Les assemblages sont consolides p^r des bandes de t'er et 
les boulons f comme le sont les pièces des maiti-esses ti|];es des 
^mpes. Ouelquefois aussi les tirants sont fermés de it^o^^^s barres 
le fer rond ^ assemblées à en fourche m en t^ comme des tJ^es de sondes. 
Is sont supportés, dans lonle ta dislance qui sépare ïa roue motrice 
lu puits d^épuisement , par des rouleaux en fer équidlslants , dont 
tes tourillons portent sur des paliers posés sur des chevalets ou des 
laûDtants jumeaux établis sur le sol. Ailleurs, les tirants sont sus- 
tendus â des tiges en fer équidlstantes, de 5 à 4 métrés de longueur 
lu moins, dont chacune est fixée par son extrémité supérieure au 
lommet dVne charpente formée de Irois pièces inclinées , et arc- 
boutées Tune contre Vautre. Ces ti^^es oscillent autour de leurs points 
fâttaehe, et le centre de gravité d'un système de tirants ainsi sub- 
>6ndu3 , s*élève et s'abstfSe, dans chacuiie de ses excursions , d*une 
^tite hauteur é^n]Q à la flèctie de Tare qui a pour corde Tamplitude 
les déplacements alternatifs. 

^ Les lignes de tirants, mises en mouvement par deux manivelle» 
l'une même roue hydraulique , peuvent être dirigées vers deux puits 
Bifférents, Mais il est nécessaire, dans tous les cas, que leurs poids 
lifessent â peu prés équîtibredans le système, comme aussi les deux 
:sses liijes et les aUiralls qui s'y rattachent doivent s*équilibrer 
rituellement. SMl en était autrement ^ la roue hydraulique éprouve- 
\\i des variations de vitesse Irés-préjudiciaUIes à Teffet utile, et 
Mme â la conservation des machines. Il faut en outre observer que 
les tirants ne doivent jamais tigir en poussant, parce qu'ils n'ont pas 
une rigidité suffisante pour cela. Ainsi , par exemple, si Taxe de la 
itnie se trouve â un niveau plus bas que les vaHcts instaïlés sur le 
^vàiî^ il faudra que te poids des maîtresses liges soït assez prépon- 
'^nnï pour ramener les tirants vers le puits avec une Vitesse jdus 
Iffiinde que celle que la roue hydraulique tend h leur imprimer, et 
l*OTi peut être ainsi conduit â faire ces liges [dus lourdes qu'il ne serait 
nécessaire de le faire, dans le cas oi^i Taxe de ta roue st^rait au ruÉme 
niveau que les varlets, ou h un niveau plus élevé. 
A une ligue de tirants qui transmet le mouvement dans une directitui 
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déterminée , on peut rattacher, au moyen d'mi levier coudé^ appelé 
uirebûc t >^De autre Hgne de ttrautâ qui transmettra le maiiTement * 
dans une direction difFérenie. Le levier coudé qui lie les deux lignes 
de tirants , tourne autour d^un axe fixe perpendiculaire au plan dei 
axes de ces llf^nes; les deux bras du levier sont contenus dans ce der- 
nier plan el respectivement perpendiculaires aux tirants dans leur 
position moyenne. 

Ou ue saurait équilibrer avec trop de soin le poids deâmassesmlMi 
en mouvement par une même roue hydraulique, et malgré cela Tûb 
ne peut éviter que la vitesse du moteur ne subisse des variations cùn- 
sidéra blés el très -rapides, sous Tinduence Ues masses considérable 
qui reçoivent un mouvement aliernattF,€l qui arrivent en même temps 
à une vitesse nulle. Les longues lignes de tirants que Ton rencontre 
dans tous tes pays de mines où il existe des machines qui n^onl pu 
être établies auprès des puits d'^épuisement, sont d^un entretien ex- 
cessivement dispendieux et occasionnent une perte considérable du 
travail moteur. On a proposé de leur substituer, comme moyen de 
transmission du mouvement, des colonnes d'eau renfermées dans dei 
tuyaux en fonte et s'^appuyant par eliacune de leurs extrémités, sur 
un piston jouant dans un cylindre alésé ou fermé par une boîte âcuif* 
te premier piston recefraitde la maciiine hydraulique un mouvemenl 
a Iteinattf, lequel serait transmis par la colonne d'eau au second pis- 
ton, qui le transmettrait à son tour aux tiges des pompes, La tran^ 
mission par colonnes d'eau pourrait e^dger des frais d^entretien motoi 
élevés que de longues lignes de tirants, si elle était une fois bien éla- 
blie, et les résistances passives seraient peu considérables si Ton avait 
eu soin de donner aux tuyaux conlenautïes colonnes d'eau une sec- 
tion suffisante. Enfin il serait possible d'équiïibrer ces colonnes d'eau 
par d'autres colonnes ou par des poids placés sur qtrelques-uns des 
pistons. Mais les frais de premier élabïissement seraient heaucouf* 
plus élevés que ceux des lignes de tirants dont on fait généralemenl 
usage; il y aurait quelque difficulté â prévenir les fuites d'eau; il fau- 
drait introduire dans le système, au moyen de pompes foulantesi 
Feauqui reperdrait en petite quantité, malgré toutes lesprécautiooij 
que Ton aurait prises. Je ne connais d'ailïeurs aucun exemple de co-l 
lonne d'eau ainsi employée pour transmettre le mouvement au Imn, [ 
dans toutes sortes de directions. On conçoit cependant qu'un pareil 
système présenterait des avantages sur les tirants ordinaires, s'il ' 
était combiné avec intelligence et que Texécution en fut très-soignée. 

Travail utile de quelques roues hydrauliques. — J'ai déjà elle 
précédemment le travail utile réalisé par les pompes et la rune hy- 
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drauUqu€ du puits David delà mine de HimmelfabrC : voici queli^ues 
rcrtâeignements du même genre sur ie travail uËile réalisé par ptii- 
iietirs roues à augets employées à mouvoir des pompes d'épuisement 
dans les deux mines de ptomb et de cuivre pyrileux de Huel Detse^ 
et Huel Frieodship dans te Devoushire. Une roue à augets, de 52 pieds 
anglais (9<»,75) de diamètre, qui impnnialtf au moyen de deux lignes 
de tirants de ^oO fathpms (457 mèlreâ) de longueur, le mouvement aux 
maUresses Liges de deux systèmes de pompes placées dans te même 
puits, réalisait un travail utile égal à 0,52^1 du travail dépensé. 

Une autre roue de AU pieds de diamètre ( lS>n,i[fS) , placée à 18 
mètres environ de distance du puits d^épuisement réalisait un effet 
utile égal â 0,6S4 du travail dépensé. 

Ces résultats m^ont été communiqués par tes ingénieurs locaux, et 
le travail utile a été calculé sans doute d'après le volume engendré 
par les e^icursions des pistons des pompes, de sorte que le rapport du 
travail réellement obtenu au travail dépensé ^ était inférieur aux 
chiffres donnés ci-dessus d'un dixième au moins. 

Les roues hydrauliques sont souvent établies souterrainement , 
comme dans la mine de HtmmelFdhrt. Cela a lieu lorsque ta 
chute d'eau motrice est produite par un cours d^eîiu qui coule à la 
surface, ou dans une galerie percée à un niveau supérieur k celui 
d'une galerie d'écouleraent où Feau se rend, après avoir agi iur la 
roue. Le mouvement est alors transmis aux tiges ûen pompes par des 
tirants établis dans des galeries souterraines creusées exprès pour les 
recevoir. Du reste les chutes très-liaytes que procurent les f^aleries 
d^écoulemcnC sont mii^nx utilisées par des machines à colonnes d'eau 
H«e par des roues a auge ta. 

Machines à iiùionnnB d'eau. — Les machines â colonne sont com- 
posées des mêmes parties essentielles que les machines â vapeur à 
piston. Les unes et les autres se composent essentiellement d'un pis- 
Ion qui se meut dans un cylindre alésé, et dont le mouvement aller- 
natif est transmis aux mécanismes extérieurs parla tige du piston, 
soit directemenl, soH par Tin ter média ire de balanciers et de bielles 
ou autres moyens équivalenls* tes effets dus à ta pression de la va- 
peur, dans les machlties ^ vapeur, sont produits, dans les machines 
à colonne d'eau, par la pression de Teau venant d\in réservoir supé- 
rieur et qui est amené dans le cylindre, entre le fond de ce cylindre 
et le piston, xtnvuniuyau du chute. Lorsque le piston pressé par Peau 
motrice a terminé son excursion, Feau s'écoule par une issue qui lui 
est ouverte dans un tuyau dontrorifice est moins élevé que celui du 
réservoir, et que Ton appelle tuyau de décharge. Comme les ma- 
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ctiines à Fâp€ur, les luachiâes à cnlonne d'eâu peurent Hre à âôitjilr 
ou à i/ati£/eeîfel^ Mai^ le moieur étant, dans ces derniers appareils, 
un Ik^uide à peu prës mcompre^itile. ei très^deitâe caiDpâraUveinettt 
à la Tapeur, il e&l nécessaire pour T économie da travail moleiu-, 
aussi bien que pour la conseiralion de la machine ^ que les mmi^e- 
menls du pi&toa d'aune machine à colonne d*eâu soient beâucou^i plii^ 
Unis que cenx du pi&lon d'nne marbine à vapeur, et des précautloiil 
pa ni cuUêres doivent être prises pour Touverture et la fermelure du 
tuyaux de chute et de décharge, ou ptuluL des oriâces â^admiâëim 
el (Técacuaiîon de l'eau. Ces oircofistancei font que rélabUsfempii! 
deftmaclMneft à colonnes d'eau à double effet présente des diMculUi 
eon^id érables; aussi <!es machines sont-elles des exceptions rares^ilont 
on â cependant quelques exemples en IlongHe. Les machines ejn- 
ployÉesâ répuisement des eaux des mines, les seules dont uousafDQS 
à nous occuper ici, sont toutesà *i'i«jo/e effet, c'est*à-dire que le itis- 
ton poussé par Teau motrice dans son excursion ascendante ou d«- 
cendanie^ est ensuite ramené et exécute son excursion ensenscoih 
Iraire psr Tactian de son propre poids ou d^un conire*po[ds. On u- 
couple quelquefois detii machines à colonne d^'eau à simple effeU 
dont les pistons s^équibbrent mutuellement, A cet effets les tiges de 
ces pistons sont liées par une chaîne j^rticulée à maillons en fer, qui 
se plie sur une poulie dont le diamëtre est égal ârintervalle desaifl 
des deux cylindres. Plusieurs machinesà colonne d'eau de la Hongne 
sont ainsi installées* Kous nous bornerons ici à décrire la belle tna* 
chine établie dans la mine du Huelgoat par M. Junckcr ; ce qui suit 
est emprunté au mémoire qu'il a publié dati^ les Annales r/e« Min/^- 
Les fîg, et T, Pi. LFl^ représentent cette machine^ 

Le piston Vj p.g, O^se meut dans un cylindre V ouvert à la pai 
supérieure ; ta tubulure T aboutissant près du fond du cylindre 
â la fois à llntroduction et à l'évacuation de Teau motrice. La Ijgel 
du piston P traverse le fomd du cylindre dans «ne boite à cuir* 
tige de la pompe d'é[»uisement est attachée directement à la tîg« 
avec laquelle elle est solidaire. 

Cette pompe est celle qui est représentée par les fig, I et 2 , R 
LVin^ et qui devra éiever Teau à une hauteur verticale de 3-50 wk 
très. Son piston ayant "**«»"«,! 4 de surface, et sa course éîaoï 
éf^ale à celle du piston de la machine à colonne d'eau, ce étm^ 
dort être poussé de bas en haut par une force capable de surmontef 
le poids d'une colonne d'eau de 0»»* ^»»-rc^ 14 de base et 250 mèlre* 
de hauteur, augmenté de Pexcès du poids de la tige de la pompe âUf 
celui desconlre-poïdspar lesquels elle peut être équilibrée en parli«j 
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el^Jeraclron des froUPOii^nïs. Le jiîsl/in Pi fîg. G, PL /.F/, desct-nti 
ensuite en vertu de IVxri^s de son pro^ife pojiis et de celïij de lout 
TritUrAÎ! soUdaire avec Un sur (es mêm^^e eontre- poids et sur les tmi- 
leinenlG, L^€3ii motrice venant d*i rt^servnir supérieur iloUdonc èlre 
introduite sous te piston P, lorsque eelui-ei esta la partie inférieure 
df^ ^ course, et Peau dont le cytindra se ti'ouve rempli, lorstjne le 
piston P est arrivé à le limite de son excursion ascendante, dmt être 
évacuée pur lo tuyau de dcchafj'je, afin (jue le piston P reilescenile. 

Jpparml régulateur. — La tithultire Tmel le cylindre V en eom- 
inunication avec v\xïv t>ièce latérale HH' composée de plusieurs cylin- 
dres ayant un même axe , et interposée verticalement entre te cylin 
lire principal Y et îa colonne de ctiute. D^ns cette pièce aboutissent, 
a des distances é{|a les au dessus el au dessous de la (uhulure T'^deiiK 
tiTyanx liorrzontaux 0, S ; le premier, qtii termine inférîeurement la 
colonne decliute-, est le tuyau d*arri vendes eaux motrices; le second, 
qitî communique avec la galerie d'écoulement, est le tuyan d'émis- 
sion. Un pîston H peut venir se placer alternativement dans les deux 
espaces cylindriques hc et b*G* ^^(^aux en hauteur et en dlamèlre, et 
symétri<|uement placés en dessus el en dessous de la tuliulure T'. 

Dans la seconde de ces positions, la communication entre le tuyau 
d^émission et le cylindre prmci|ial Y est fermée. Le piston P, mis en 
rapport avec la colonne de chute, exécute alors son mouvement as- 
censionnel. Dans la première position , au contraire , Padmission de 
Peau motrice est supprimée,, et Pémission est libre; le cylindre se 
vide elle pistou p redescend. 

Le piston R pourra donc servir de K^ffulateur à la machine , &*il 
vient occuper successivement et en temps opportun les espaces fec 
et h'c\ 

Il semhleraU que ce piston, qui est constamment pressé de haut en 
bas par la colonne de chute , exige Pemploid*une force considérable, 
soit pour le déplacer de bas en haut ^ soit pour modérer sa vitesse à 
la descente : celte double difficulté disparaît par un artifice simple 
el ingénieux. Un nouveau piston Jj fixé sur la tî^je prolongée du 
premier, se meut dans un cylindre particulier placé en contre-haut 
du tuyau d'admission. Les cylindres H', /jc, èV, .^ont rit^oureuse- 
ment alésés sur le même axe. La surface inférieure du piston J étant 
sans cesse pressée par la colonne motrice, ce piston est poussé de has 
en haut par une Porce opposée â celle qui sollicite le piston ré^ju la- 
leur; ainsi, en négligeant pour un moment les frottements et le 
poids decesysti^mede pistous, il y aurait é^qiïiîihre si ïetirs diamè- 
tres étaient égaux ; dès lors la moindre force serait suffisante pour 
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déterinmer et modérer h volonté le mouvement du pisloa régula- 
teur. Mâlâ \%s choses TÎ'Qni pas été disposées tout à faïl aliisl; le djj- 
mètre du cytindre H' est un peu plus grand qu'«n i?c^ h^c\ de telle 
gnrte que tes pressions exercées sur les deux pistons n^étânt pliu 
égales, il y a résuUaate dans le gens du plus grand ^ et partant , l«ii- 
dance au mouvement ascenslûnnel \ lors donc que le système «si 
abandonné à lut-méme, le piston K va se placer dans Tespac^ àc^ft 
et y reste jusqu^Â ce qu^il soit sollicité par une nouvelle combinalsoia 
de forées. 

Il s'agit, pour oÏJtenir le mouvement inverse, de détruire la résul- 
tante ascensionnelle et de la remplacer par une autre dirigée en sein 
contraire. Or ce but est rempli en appliquant ( dans le moment op^ 
portnn ) une force plus grande que cette résultante sur la sur^Cf 
supérieure du piston d'aide J 

Cette forée est momentanément empruntée à la colonne de cbut«; 
à cet efl^etune prise d^eau est faite en a, au moyen d'un petit tujiil 
qui aboutit en o à la partie supérieure du cylindre H'. Celui-ci est 
fermé par une boite à cuir^ dans laquelle passe ^ à frottement douï, 
un mancbon ou grosse tige K, fÎT^ée sur le piston J , et qui a pdur 
objet de diminuer la surface supérieure de ce dernier pour ne laisâ^r 
exposée à la pression hydraulique qu'on se propose d'exercer ilanâ 
fin té rieur de l'espace annulaire ïo , que la partie de cette surfiioe 
voulue par les eorulilions de descente du système. 

Cette descente s'effectue dès que Ton donne accès à Teau motrice 
dans l'espace w, au moyen du tuyau oai «a a,* Elle ne cesse que 
lorsque le piston R est venu occuper l'espace èV.ce qui constilite ïi_ 
seconde partie de la régulation. 

Pour ramener ensuite les choses dans leur premier état , c'esl-S" 
dire pour faire remonter le piston R dans la position ^ c, il fautncko- 
seulement fermer la communLcation entre la colonne de chute et ï*^ 
pâce annulaire, mais encore ouvrir une issue â l'eau dont cet espaoi 
est rempli C^est par les tubes ee^ et et que cette eau peut s''écba^ 
et gaj^ner le tuyau d'émission. Dés lors le système des pistons B dl 
remontera spontanément comme il a été dit j et le eylindre principal 
ge videra. 

Petit appareil hydraulique pour régler h :?u du régulûlm 
principal. — Tout se réduii donc , pour obtenir les deux fonclliraf 
du régulateur , à faire parvenir un filet d'eau motrice dans î*espJ(2, 
te?, ou à vider ce dernier alternativement et en temps utile» Un i 
bin et placé dans un boisseau à trots orifices ^ placé en avant deîi 
petite tubulure o, aurait pu satisfaire à ces conditions ; mais ici c 
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r eore la préférence a été ilonnée h uu petit ré^^uZâteur il pistons tlis- 

|iosé d'après les mûmes principes (|uc le réfîulateur prijictpal RJK. 
Un cylindre vertical ci muni de deux lubulures latérales a, o, 
I renferme deux pistons p^p' assemblés sur la in^me li^e^ ei placés de 
[ telle manière qn^ils &ORt toujours pressés en sens contraire par Teaix 
I motrice^ «fiM est en permanence au pointa^ h; piston;? est de plus 
I assujetti â prendre position aîlernativf^meut au dessus et au dessous 
I delà tubulure o. Dans le premier cas, l'espace annulaire if? peut 5e 
I vider; dans le second, au contraire, la communication est établie 
I entre ce même espace et la colonne de cbule, 
I Le piston p^ est surmonté d'aune grosse M^q qui remplit ïe même 
I oflace qne son analojjue dans le grand régulateur, et qui, comme hii, 
I passe à travers une garnilure de cuir (ixée au baut du cylindre et. 
l Un petit tube wsert à transmettre la pression de ta colonne motrice 

sur Ta partie libre de la surface supérieure du ]>istOTïy. Cette force 
L additionnelle, qui équivaut a peine àôO kilog,, a pour objet de eontre- 
I balancer une pres^îlon pareille exercét: de bas en haut sous te piston 
[ inférieur;^ ]ïar Peau contenue dans le tuyau d*émis.'iion , et quiré- 
I suite de la position du cylindre princî|>al Y à 14™.20 au dessous de 
I la [jalerîe d*écoulement- 

I La réiîulation de la macbine trouve donc une solution aussi simjde 
I que complète dans le mouvement bien ordonné des t>elits pistons^% 

que la niajn d^un enfant suffirait I déplacer^ Quand on ]^s fait mon- 
I ifr, le régulateur principal monte aussilùt après; il y a émission de 
I reau contenue dans le grand cylindre ^ et le pislon P s^abaisse. 
I Quand, au contraire, on les oblige a descendre et à occuper la posi- 
I tion indiquée parla figure j le grand régulateur descend à son tour 
I et le piston moteur monte pi y a admission. 

Le jeu de la macjjhJC sera donc assuré, pourvu qU' il y ait un 

moyen facile et sûr de faire fonclioniier le petit appareil en temps 

opportun. C'est le grand piston P qui marque Tinstanl du mouve- 
I ment et fournit la très-petite force nécessaire pour le produire. Un 
i mécanisme tr^ s -s impie remplit ce double objet. 

Mécanisme gui règle les fonctions du petit appareil. — Le sys- 
I tëme des petits pistons est suspendu à une tige articulée en t, qui , 

passant à travers ta pièce i^^'v^\ aboutit à un premier levier 
^tv* f ayant son point d*appui en c' ; un second levier «*' , qui 
[tourne autour de Pextrémité s' d'un montant (consolidé parles 

pièces J5 et ïî" t?'' ) ^ ^^^ relié au premier i^' par un petit tirante, et 
' tertnlné à son autre extrémité par un secteur s maintenu dans son 

mouvement par un guide fourchu qui se projette verticalement en 

T. m. 17 
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V ZT^ Deux croclielâ ou raentonnels , t tii 2 ^ en sajlHe sur Tare île 
cercle, sont fixés en sens inverse , sur les d^ux faces planes ûji^ttnle) 
de ce. secteur. En projection lioriïonlale iJssonL écartés ruii de Vm- 
tre lU toute ré{i»]ssenrilu secteur. Ctis tevjej-j^ Bont comhinês de ma- 
nière â iifoeurer au piston p la levée néressaire ^ le levier inférieur 
ieralt devenu superflu si L'on avait j»u ménager un espace snfËsarti 
^ntre le cyttndre Y et la pièce UH' pour élahlJr le rapport voulu pir 
là course de p entre les deux bras du levier ss\ 

D'un autre cété, le pîsLon principal P a reçu en /un sabol en fer 
dans» lecjuel vient s'assembler avis une lîgo de fer verticale fld\ikilt 
Itjje est guidée dans le h:iul par deux colliers g^g^ , qui font |tarlie 
I d'urne pièce unique fif^iffi^n, fîg^ 6 et 7, PL Lf^i ^ fixée par deui 
palleâ sur la bande arquée en fer hk ^ (]Ui purte aussi la pièce four- 
chue déjà cilée rc' . 

Là Lige ronde r/f/'est munie lonf^ltudinaiement et du coté du f^o* 
îateur d'une iringle rectangulaire bien dressée, dont Tépaisseur est 
égale â celle du secteur s^ auquel elle est et reste tan§;entc pendanJ 
loute la course du piston R. 01 eslbii^n entendu que les colliers <7i^i, 
qui {guident la tige , sont écbancrés pour donner un libre passages ta 
tringle eji question . 

Deux cames, 5 et 4 , sont Iîxé«s, en position inverse c4 au m«yeii 
de viiï , sur les deux faces opposées de la tringle , qui , â cet efd, 
poHe une E^rîe de trous , à Taide desquels oei peut faire varier ladtih 
tance d'une <]a me â r^iulre. Celles-ci corrtspoudent {î*alHenr^ resjicc- 
theiiient aux mi^nloimets 1 Rt 2 du secleur. 

Voici maintenant le jeu de ce mécanisme: lorsque te pisLûH P^ 
Dbéi:ji^i|t â la pression de reau motrice, sîi'iHéve dans son cyli 
avec la tige dtî* , la came 3 rc^nconlranl le menton net correspondsSi 
du secteur, Tentralne avec elle, et, par suite, fait monter les |ie«iti 
pifitons/ijo'. Mais bientôt, par suite du mouvement angulaire defl 
dernier^ il y a écKapinimeiii. et lepîstan P aeliève fsa course penilâfli 
que la régulatioii asce ridante s'opère pour fermer le luyau d'admissloi 
et ouvrir ^émission. 

Un instant après te pîi^tonP redescend; mais cette roi§ la caiHiâ 
ne rencontre plus le menïoiinetqutliïicorresfwnd, et qui, ajirèss 
échappement, était demeuré immobile. CNtsl au contraire la carnet 
qui accroche le menton iiel 2, lequel s'eiit avancé vers la tHngkei 
même temiis que Tanïre s'en était éloigné. Le secteur redescend, « 
avec lui les petits pillons, qui vienneni reprendre la position} 
quée dans la fif}. 0. A ce moment il y a nouvel échappement, ^ J*" 
pislouP continue à descendre Jusqu'à la limite inférieure desacûuiH 
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p«Tt(bTil 4|iie &'effectUË là régutaltuti qui a (mur oUjei de le nieUre de 
nouveau an ra\y[iori avec là colûnne de chute, el de lui faire €om^ 
menier une nouvelle (luUaUon, 

MoXi^Tt de faite rarier ia course dié piston moteur* Mox^n d'^af- 
rèier (a machine. — Le sysièrae régulation <l«^crit d- dessus possède 
l'avantage de liré'ienier toute fadiité pour ralentir ou aceélérer au- 
tant 4|ue Ton ?eut le mnnvement du piston rég^ulaleur. Ces chan^e- 
ments ùe vitesse ^ qui sont infïnlmenl précieuit pour faire varier à 
volonié et avec une rare {irécisîon l'étendue de la course du piston 
moteur, B'Dhtlennent avec le seeaurfi de deux robinets modératpurs 
n^^e; te premier sert h étranjfler plus ou moins la vi^ine Ifuide tpiî 
pénètre dans respaceauTnJlaire w. Tautre prodiril k m^me effet sur 
celle veine au luornt'iit de son émission. Cesroïiineis sont a cel eifH. 
tmiiiis Tun et Pautre de cteFs au manches {non représentés sur le 
dessin) i|ue le machiniste peut tourner à la main lorsi|U*îl le ju|^e né- 
cessaire. Ils fournissent aussi un moyen facile d'arrêter la machiner 
iptand, en effet , le piston tt est arrivé au milieu de Srt course ascen- 
sionnelle et se trouve placé par le Irav^yrsde la tubulure TV , il sufSt 
4e fermer le rol>inet e pour f;nre cesser instantanément tout mouve- 
ment dans la machine; on la remettra en train avec la même fiicilité 
eti rouvrant te robinet e. On obtient un résultat scmliJabk' dans la 
marche ojii>osée du piston R , en fermant le robinet «a. 

Piston règutaîeur. — Le pi^ston R, fiij. ^, PL £/7, esMtn cy- 
lindre creux en bronze tourné et rodé de manière à ce qu'il remplisse 
fîxactement les espaces èc, b'c' parfaitement cylindriques aussi. Au 
milieu , sur une hauteur j?'j?i , un peu plus grande que celle ifb^ de 
la tubulure T' , la surface extérieure est pleine et uiHe; m^is h cha- 
cito des bouts, sur te reste de sa hauteur, il présente huit entailles 
oiï cantielures cunéiformes Hir^.a?''.,*^^^)^.. qui ont leurs têtes »r";Fj 
rangées sur le pourtour des deux bases du piston. 

Lorsque 1^ régulation s'efftctue, en montant par exemple , otî voit 
que le piston R , qui occupait b'v' , apriïs avoir cheminé U travers la 
lubtilure T' , va présenter ^â surface supérieure à Tenlrée du cy- 
lindre hr : à ce moment le mouvement de ta colonne de chute serait 
arrêté si le piston était uni ; mais les cannelures offrant encore une 
issue â Teau ^ cetle-cl continue â pénétrer dans la tubulure en quan- 
tité toujours décroissante, jusrju'a ce que tes sommets^' des canne- 
lures soient eux-mêmes eiigaiyés dans le cylindre te. C'est alors seu- 
lement que le [îistan P arrive â la limite iiupérieure de sa course, et 
que là colonne de chute reprend Tétai de repos. Mais comme pres- 
que au même inMaut les sommets ^^ des caro«rurcs inférieures ai- 



» 



leipiieiit le borJ h* île la (iilnïïiire, rémission commence^ pt. pariViir 
aussi, la tîescent<^ ilii pLMon P . lUml ïe mouvenieiil s^aceéJère h m^ 
sure fiue Ips cannelures 3*tar^ gr- dégagent, ei surïoul qnand M hasr 
inféneure du pisLon 11 s'élève au dessus du poînl b' cl allciiil le 
point h terme de sa course. 

Imraértialcment aprf'fi , coinmRnce la r%ulation en deseendanl : 
ainsi rémission de l'eau du fjrîind cylindre se ralentit dès que le pif- 
ion R, en rétrogradant, atteint le ïioîiiUj' , et elle cesse hlenlwl 
tout a fait quand la partie J",a^a de ce pislon s''est enîièrpTnenlb^éf 
dans Tespace h*c*. Maïs alors aussi apparaissent dans la luliulurc 
les sommets x' des entailles supérieuiefi, el avec elles les prtmieps 
filets dVan mnlrice; il y a admission : c'est ne qu'exprime la fi<f.ù, 
où |ft piston P, mis en contact avec la colonne de clmte, a com- 
^lencl^ son ascension. La vitesse, irès-jietilc d'ahord, airfînieji te gra- 
duellement en raison des sections de débit toujours eroissantes que 
les cannelures présenlent successivement à l'eau molrice, et se trouve 
à &on maximum quand ces dernières sont entièrement dégage* es; te 
piston R regagne bienlôl le bord inférieur de la tubulure, point df 
départ. 

Iîtipoi'fauce<le& avantages aUuchès û une régulai tan grmiuk, 
— On vori par ces détails <|ue le piston régulateur, disposé comme il 
Test, 0|t(ie dans cbncnne dp ses fonctions, tant en monlant qu'en Mi 
cendani^ d'une manière l'avoral>le â la conservaiton maténelledeU 
inactiine^ parce qu'ri ani'tantit]»eu â |ien, mais vers la fin de la course, 
fietilemeut, toute la vitesse dont le pistou moteur est animé, Delà ii 
résulte que la puissance n'ajîi.ssant Jamais d'une manière brus4|i» 
sur le |>i^ton, et par conséiiueiitsur laréstsiauee, il n^a pasdecJio 
lorsqu*il s'agit de faire sortir de l'état de repos les masses à mouvoir, 
tant sottdes que liquides i il en est de même quand ces masses en 
mouvement, et en lia rticu lier la colonne de chute, reprennent \mf\ 
immobilité. 

Ces efFeis ont quelque chose d^analogue à ceux que Ton (traduit ave< 
des corps élastiques, avec des réservoirs d'air, par exemple, qui en 
]ïareille occurence sont employés qiielquefois et conseillés dans Titt- 
térét de la tonscrvalion de la machine, et de Téconomic du travail 
moteur. Ce moyen offre dans la pratique, et surtout jîour les puissaûtPî 
inachines,de grands inconvénientsi aussi a-t -il été bientôt abandt^oïié 
en Bavière , et remplacé par les dispositions que M. Juncker a mijes 
eji œuvre au IJuelgoat. Les bons eflTets de ces deruiùres sant au m- 
plus clairement démontrés par l'esemple de la macïiiue d^Huelgoat, 
dan^iaqueile il est imtïossibie d'ai>erccvoir sur aucun poj ut lamoiiuîte 
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manifestation matérielle de cïioi^s. Je canlrc-eoiips et de vibrations. 

Le l'éffulateurâ pislonsH^qui 5era sans doute jintlmU siihs^tidié au 
robiiita employé dans le^ ancienneâ nisi'hine^, présente «ncore un 
autre avantage t il j}ermet d'avoir un orifice d'admission aussi ^rand 
que Ton veut, égal du moins en section à ta colonne de chute., et par 
fonscqiiPUt de diminuer ta vitesse de l'eau motrice^ 

Dimen$î(rns à donner au ptâion rt'ffrtiaiciir. — Si le dîDiuètre du 
piston r%ulateur proprement dit est ;iHjtti aire, tl n*en est pas de même 
de sa longueur, non ptusiiue du iiombreet des dimensions des can^ 
nelures qui le terminent. M. Juncker, s(? fond^int «iur tes dounéi^sde 
la pratique, estime que ta longueur du piston duit être au moini 
triple de In hauteur de la tubulure^ eiqu'en gént''ral elle doit augmen- 
ter, de même que le nombre et la profmideur <les entailles , avecîe 
Tolume des eaux motrices et la vitesse que Ton veut donner â Pap- 
pareil. 

La détermination des diamètres du piston d'aide et du manchon 
qui îe surmonte est soumtse à des règles plus positives, et rentre même 
tout ik faU dans te domaine du calcul. Après avoir ftxé la vitesse 
moyenne de la régulation et arrêté les principales dimensions des 
pièces qui sV rapportent, ou cîiercbe et on exprime algébriquement 
les forces qui sollicitent te système des pistons, tant en montant qn'eit 
tlescendant, *?n tenant compte des résistances dues auxfrollements Cm 
Teau en mouvement, aux étranglements, etc. , qui seront évaluées 
en pression d'eau sur les lustons, et Ton a ainsi deux équations qui 
peuvent fournir les valeurs des deux inconnues de la f|uestton. 

Il vaut mieux pécher par ex<^ès que pard^^faut dansTévatiiation des 
résistances qui sont opposées à la régulation , parce qu'au moyen de 
petits robinets modérateurs on peut se rendre maître d'une résultante 
trop grande dans Pun etTautre sens* Il n'y a là d'autre inconvénient 
que celui de dépenser inutilement un peu plus d'eau motrice, mais 
cette dépense est toujours si petite^ relativement â celle qui se fait 
dans le cylindre principal, qu'elle peut être négligée* Dans la ma- 
cliîue du Huelgoal^ pour une consoramatton d'eau de Inioib, ggo faite 
aouj* le grand [uston, on n'injecte dans le vide annulaire du régula- 
teur qu'environ û™ûiii'.,oSo, et une écûnomie de moitié, par exemple, 
sur cette quantité , serait tout à fait insîgnifîante. 

Modérateur pour faire varier la course de la machine. — On a 
viï comment ou pouvait faire varier la course du piston princi[îal, 
suit en changeant la dislance qui sépare les deux petites cames fixées 
5ur la tige dd^^ soit, ce qui est préférable, en uioditiant la vitesse 
tie la régulation. Mais il fallait de [ïliis, pour se rendre parfaitement 
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maître 4lu jeu <k la machine , avoir tin moyen de modifier la ^ 

{le la course du même pfslon , et île regkr par cDnsfU|uent le nonhN 
des pulsaLLoufi de la machitte. On iiarvîenL à ce hiiL au moyen de m» 
déra Leurs ou vaKes circulaires V, V^ (ilacé:^ dan^ les lu y aux d'admis^ 
slon et d'émission 0^ S^ et eiumanchéà sur des axes de roLiLion verti- 
eaux qui iraversenl les parois supérieures de cps (iiyaux. Chacun iSt 
ces axes est emprlsonué dans une peiite boUe à cuir W^w^ et i>oi*U 
à son exlrémilé un secteur dénié /"^j^, qui engrène avec une visî^ans 
fin munie d'une manivelle. Lorsiiu*on veut hire vaner la ^ilpsscdf 
la montée du piâton P, on tourne la vaUeV; quand c'esiau eoniratre 
la vitesse de descente qn^il s^ai^it de modifier^ e^est k la valve V'du 
Luyau d^émisslon que Ton s'adresse. On ferme les vulves pour ralentir, 
et on les ouvre pour accélérer le mouvement, CHle d'admission Élaïl 
tenue jiresque entiÊrement fermée « lorsque IVl. juneker a écrit im 
mémoire 4 p^rce que la machine . calculée dans la suppôsi lion d'une 
pompe placée k la profondeur de ^ù mHres, ne foncttonnail encore 
qu'à celle de 170 mètres. 

Dispotîtions acoessoireM. — Les pièces U et I ont pour objet de li- 
miter en haut et en bas ta course du réj;ulatpur RJE.. Lorsfjue le man' 
chon R arrive à la limite sitpéritsurede sa course^ il sera il bien ^ à II 
rigueur* arrêté eonire le fiind de la boite à cuir H"'; mais commet» 
boulons qui le B^ent sur le |iiston d*aUle J pourraient $^e fatiguer il 
se délériorer à ta suite de ces rencontres rétjclées , i\ ;* paru préfé* 
rable d'arrêter le manchon [lar son sommet couronné d'un plateau KV| 
contre la ira verse d'une potence en fer fixée sur la pîèce H''. Celle 
polence U , pour plus de précanlion , est niiiTile d'une boite eu lAle. 
composée de deux parlies UU', poitvaul rentrer Tune ftans Tautre, 
dans laqueUt! se trouve tm W* un matelas élasticjue en liéffc. 

D'un autre <:ôté. le iilateau l'i f/^ qui ferme en bas ta pièce, porlf 
à son centre un i^^odei t toujours plein d'eau, dans lequel vient s'eo- 
gager une béquille qui se trouve sous le pislon R, lorsijue cf^Utni 
descend; tVau qui s*échappe alors avec peine du j^odet devient ui» 
obstacle assez grand pour amortir sans choc le mouvement du régtî- 
laleitr. 

Un moyen semblable a été employé dans le cylindre principal i 
Te cas où le pis^>n P viemlraîl â dépasser le bord yupêrieur de la t 
bulure T. limite ordinaire de sa course. Due cuvette Z^ qui ealaâSJfe 
j ettie pa r des boulons su r le mi lieu de la hase du cyl Indre « reçoit aiùi 
une coirronne en plomb de même iliamètre Z', qui est fixée en contre- 
bas du moyeu central du piston P, et le mouvement s'arrÉI^ sans choc 
apt^renL Au ^urpUis , ces diverses disfiosilions sont plutôt âts ne* 
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PpNMit pfmlence i[iie des néet;!<^MlAs ; iit BaviêriS on tfy ix )mfi 
FêcdurR. 

Lors([Li*n est qiicslron dt remeitre \n machine en inouvemeul [après 
une réparation qui aurait Pnr(ïéde Eâ vider entièrement) , an éitrnuve-^ 
mît de la part de Taîr contenu dans toutes les parités de l'appai^eil 
de grandes c^mirariétéâ^ ^1 IVm n'a vît il pa^ un moyen facile de sVn 
déhâri'asser. Ueu\ Tiiri cj'eu:i('s, avec iroti fatéral, ouL éiù adupiées à 
celf^Jîiii sur le piston molfiirr, i\»ne au|iO[iitP. Ta ni Je, plu^ iietile^et 
qui n'a fias pu éirt' flgtirèe dan^ledfssln^âur la luhniorcp du cylindre 
<iul renferme les piHjis |îist<ins pp*. Pour danm*r à Tair li* tPini^s de 
fircnlpr et de s'éfh?*pper autant que possible, on a sorn de ne faire 
arriver Peau motrice tttie trés-lentemenl ■ puis on Ferme tes orilleeii 
dirssilôt que celle dernière s'y présente à ^on lour^ Incntét après la 
colonut? th cUuie efil ptcùoei, mais M fmrt aussi remplir ta tuyau d'é- 
missÊon ijui se relèvi* vers hi tP^^'^i'? d*éeoiilement, et dont Iri com- 
munïcàUon avec ta colonnç' de chute e&t interceptée par je piston R. 
Ce but esl atteint au moypn du Iwite honzontal voud^ e' {fig. 7, 
PL Lf^l). i\n\ porte â son niitîHr un rntïinelijuj joint le tuyau fia^sirL^^ 
au tuyau ej e, , (ig, *i ; en ouvfrint va* dernier , Tean passe du dessus 
au dessous du pis^ton H, et pénètre dans Ja colonne SS,. Ce même 
iuï>e est utile r^uand il s'agit de vider la partie de la colonne d^eau qui 
s'élève au dessus de la {galerie d'écoulement. 

Entîn, pourcointiléîrr la réunion en un même poinl et smtsla main 
du surveillant, de lou>i les muytms propres â lui faciliter le maniement 
de sa machine, on a rais en rapport la luyau de cliute avec la colonne 
montante îij fiq. l , PL LFJil^ de la pompe d'épuisement qu'il f^ut 
toujours remplir d'eau avant de mettre la machine en muuvemeoL 

C'est le tube coudé Oi e^ qui sert a cet usa^e; il est adapté en O,, 
contre le tuyau mtmtîint. el en p^ stius le plateau (?je, {PL LWi ^ 
fig. 6} de la hase du ré^^ulateur , et un robinet est iniercalé enlre ces 
deux points. On vienl de voir, à propos du lu lie horizontal coudé fl^, 
comment l'eau est amenée ilans Cet etidpoit. 

On Jie parlera ici que pour mémoire de la cage de fer hexagonale 
que Ton aperçoit sur U haut du cylindre principal ; son objet sera ex- 
pliqué plui loin, 

Garniiures dei pisions t^ttlm boUe% à cuir — Le piston principal 
porte deux tfarnitures différentes^ la première esi formée de quatre 
handesûu cercles de cuir tirés d'éjiaisscur , guper|]osés el ÎOfîés dans 
une rainure à queue d'hironde pratiquée sur le pmirlour du [îiston j 
ces cercles sont ensuite réunis Tiin à l'autre au moyen de clous ayatit 
lei lêtes embreuvée» dans répaisienr du dernier culr^ dont la ^illie 
sur le corps mélallique du pislon nV^l guère que (l'n.OOID. 
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Là £«Fonde (^ar niture consîsle en une sente |i]aque ou rondelle d« 
cuir serrée contre le iksSQUS du \vhïon au moyen é*une autre rondelle 
en cuivre et de ^4 boutons. Le bord exl«êneur du cuir , qui d^^pâ^^e k 
pîsLon, est retrouâsé, ambonii dY'querre pourfroUer contre lâ &urrai« 
inlérieure du cylindre, el interdire de ta sorte tout passage à Vtm^ 
La surface frottante n'a que Û«',020 â Q^,Q^^ de largeur, 

La boite â cuîf , qui est située souâ le plateau du fond d u cyliudr?, 
et que traverse la tige X du pUton , est aussi garnie de deux manière*, 
Dans le fond on a placé Tune surTautre idusieurs rondelles de euir 
bien dress*^es et exactement circulaires; vî eut ensuite un eu tr dou- 
blement amlfOuU en forme de gontlîÈre annulaire ay3olO™,Ûo depra* 
fondeur, dont Touf erture est tournée vers le piston ^ et qui est coio- 
pfîs entre deux anneaux de cuivre. Ces anneaux sont plans d'uncdlé, 
mais pour conserver au cuir la forme qn*on lui a donnée, on les fait 
courber sur Taulre face : Vun des anneeuit est convexe et entre dans 
h creux du cuir, Fautre est concave pour le recouvrir; ou achève de 
remplir la lioîle avec de nouvelles rondelles planes en cuir; enfla le 
tout est serré par le moyen d'un plateau et de six boutons. 

Un mode de garniture semblable a été employé dans la holteâ 
cuir II''' du régulateur, dans celles "W,W des modi^rateurs , ainsi que 
pour le t>i^ton d'aide J ; seulement , comme ce dernier est soumi* â la 
pression de Teau sur ses deux faces , on a intercalé entre elles deuït 
cuirs amiioutis en forme de gouttières tournées en sens opposéfï. 

La garniture qui fait la clôture de rurîfice du petit cylindre i est 
plus simple; elle est formée d'une seule rondelle de cuir retrousslç 
vers te bas à sei partie médiane de 0°>,01 au plus, et assujettie au 
moyen d'un couvercle boulonniS sur Toreille du cylindre. 

Le petit piston p\ dont la masse est en étain, porte aussi à sa partie 
supérieure une rondelîe en cuir pour toute garniture. Le piston/» est 
tout entier en étain , dont le frolterafint sur ie bronze est toujours fort 
doux ; il ne saurait être armé de cuir, k cause de la condition à la- 
quelle il est soumis de traverser la tubulure o à chacune de ses Éyih 
lutions. 

Le cirir pour ces divers emplois , a reçu la forme qui lut était as- 
signée, en le soumettant à une forte compression entre des mouler 
(larliculiers, après Tavoir toutefois ramolli dans Teau ; eusutlCj avant 
tie le mf'llre en travail, on Va fortement imprégné d'huile aniinali^N 
t|ui avait le double objet de lui faire conserver une certaine roidétir 
d.ins son contact avec Teau et d'adoucir les frottements. 

Ces sortes de sa ru i turcs , excellentes sous le rapport de ^im|ïe^ 
méalnlitéf durent extrêmement longtemps, suilout torsqu^il est ]>o^' 
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Bible iJ^enlretenir constamment enduit fl) le corps contre lequel îe 
fralleTnent a lieu , eomme c'eil le câs du grand cylindre , de la tf^^e 
de âon piston et du manclion K. Pans ces diverses applicalion^ïles 
mêmes cuira ont résisté â un t raya il non interrompu de plus de l roi si 
années^ et ne donnent encore aucun signe d'altération ; ceux du tuis- 
ton d'aide ont été usés et renonveléâ au liout de deux ans et demi de 
service. Ces exemples , qui montrent combien le cuir est précieux 
dans la construction des appareils hydrauliques h, témnîoi^^"t aussi 
de la pecfectton des niachines sous Le rapport du frottement des 
corps solides entre eux. 

]l n'y a dans la machine que deux parties dont rexécutîon sntt 
]*êellement três-délicate ; c^est d'une part , le système des [ustons ré- 
^laleurs H J K, et de l'autre celui de» inèces II 11^ IV\ La diffîculti^ 
eonâiste à obtenir la coïncidence rlgonreuse des axes des divers 
^cylindres dool chacun de ces systèmes se compose, et dans t'ajuste- 
meril précis de ces derniers entre eux. On ne saurait trop insister sur 
la nécessité d'une exécution parraile, el par conséijuent d'une f;rande 
liberté de mouTenienl: dans l'appareil régulateur ; c'est une condition 
biolue du bon efl^et el de la conservalion de la machine, 
Po9G de la machinn. Dispositions (i^etiBenibie. — Les fiff. 1 et 2 , 
^L Lf'in^ représentent les dispositions d'ensemble de la machine à 
jcolonne d'eau et des pompes de Muelgoat. l>eux machines enlière- 
Hient semblables sont établies Tune à côté de l'autre, ainsi que l'in- 
dique le plan fig. % sur un pont en fonte de fer solidement assis sur 
^es culées en pierre de taille qui reposent elles-mêmes sur d^us 
lYOÛtes inférieures appuyées sur la roche des parois. Je renvoie au 
.mémoire de M, Juncker pour la descri|ïtion détaillée de la pose et 
des supports de ta machine motrice que je me borne à indiquer ici. 
Xes machines ne sont pas placées au niveau de la galerie d'éeoule- 
pienl, mais à 14 mètres en contre -bas de cette galerie, de sorte que 
Teau qui a soulevé le piston de la machine motrice, et celui de la 
pompe d'épuisement solidaire avec le premier, est refoulée par la 



(î) La jîraissc i^ui sert à enduire les cylindres et les liges en 
Èontacl avec le cuir» se compose d'un métanije intime fait â feu 
ftoux , de 



Saindoux. , . . . . 
Suif. , * . . . . 

Huîk d'oltve ou huile de 
jiied de bœuf. . . , 



Sa consistance doit être celle 
du mieL 



chutedêdpï^tonselde ratlïrail qui les réiinll dans \m Inynut^ui b 

verse dans U i^akrîe H^écoulf'Wipnt-, h 14 mêlr^s au-dessus i\f rorifii 
(rèv^cualînri (!f> la macliitie. Les eaux màlHces 6nnt amenées par 
actiuecfuc dans un résenair sUsié â 00 mètres au densu? dw riifeai 
de la gcil^rîe d'^eoiilenient; tat^olonne J>9t] nrolriceiiuî a^itstrr 
pislons P, pour les smtïever, a donc 74 mt^lres de hauteur veHkafe, 
el qitand Cf^iix-cî rednR'endenl, Us ont à surmonter la press^m J^wné 
colonne ilV^u de 14 mètres de lijiuleur. Le hul de eelte tfUpnsJlion 
des mat^hmes mol ri ces en destsous de la ijalene d'ècoulemenï ttéU 
d^équtiihrer en toirlou en partie les iHihIsderattîrall, des (rRei eldes 
pisLons^Ce mode d^éqitdibra lion estanaïogaeaax î)alanciprs fiydrau- 
lîques usités dans te comté de Corowall^ ijut sont formés de colonnes 
d'eau eoîilenues dans des tuyaux [dacés entre les tîâîpries d'écoule- 
ment et Poriftce supérieur des ]>tjits^ et *im Bf^h^vni \mr hur (tres^on 
sur des pistons plonfi^eursliés îiux miîtrosses ti^^es qn'eltes équilibrent 
en partie. Dans chacune des itiachineâ dont nous nous oecupon^ la 
pression d\ine colonne d^eaii de 14 mètres de baiileiir rjnî apît ma 
îe prston de la maclûne, dont la surface est de 0"> «^""^ ^SlT*, cïé«t<fi> 
lion faite de la section de la li{^e, pfmdant l^ctnHedecejjislon, prodtifl 
une pression résblaniede 11448 kilo^ï.; le poids de ratliraîl des liges 
en bois et en fer qui Jienl Tes pistons de la machine el de la \iùm^ 
d^épuisement, placée aujourd'hui à la profondeirr de 170 métrés, «l 
de laoof» kJlOË -, de sorle que îeconlre-polds livdraultqne es^l bien aii- 
proprié au poids de ces lifies. Mais lorsque les pompes seront des- 
cendues plus has, ù ta profondeur de 2âO mètres qu'elles doivent fina- 
lement atteindre, lei liges pèseront environ 36,000 tilog. Le conlit^ 
poids hydraulique sera trop faible el il sera nécessaire d'équilibrer 
par un autre moyen^ Texcès de iioids qui résultera de Taîlongenienl 
des tiges. 

SI Ton avait d'ailleurs un excès de puissance molrîcèj on pourf^f*- 
se dispenser d'ajouter ce contre-poids, et retarder la ciïule de râlt»' 
rail \>srVéfrnnfjiemenf du tuyau de décharge. 

Les deux machines à colonne d'eau et les deux pom^fes sont d'ai*^ 
leurs (entièrement îndé[»endaiiles Tune de Tantre; elles peuvent ag-i 
simultanément ou sé[»arémenL 

Les colonnes de chute 0|* O3, fig. 1 et 3, PL LFIfL s'élendcnl, 
parlir de la machine, dans une galerie borizonlale M, qui sépare 1^ 
puits des mai bines dVn autre puitii où ces tuyaux se relèvent verti-^ 
calement vers le réservoir supérieur, jtar un coude arrondi de îni^iSr 
de rayon. A leur partie supérieure elles s'infléchissent de nouveau 
pour suivre, sur une longueur d'environ 7 mètres, le sol de la galerie 
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lion 10 nia le dans laquelk' se trouve le Ua^siri alimenta pat' rat|u(!diic 
des eaux moirkes. Elles traversent ensuite la dli^ue en mnçonnerîe 
tjuï fi^rme ce lictâain du c6té du pulls de chute, et &e recourbent vers 
le lias dans le bassin où ettes débauchent à une iJroFotideur de plu- 
sieurs mèlres au def^soim du nîveau de Wnu\ L'eau motrice entre clone 
danâ la partie fup^iieure de ces condidtes canimeilans un siphon, 
distposition (|ui a été adoptée afin d'éviter que tes coqis plus densea 
i|ue Teau^ qui fieraient entraînés dans le Tïa&aiii par le courant d'eau, 
inal|;ré les précautions que l'on a d^aiileurs jjrtses pour épurer cei 
eaitx^ s'introduisent dans les tuyaux de ctiute. Ceux-ci ont il^ailkurs 
au Huclgoat fl^jS!^ d*" diamètre intérieur^ te piston dtU.i ma* liine ayant 
ufî diainf^fre de l"s098 et une superficie de n^°^"'-^i^l77\ déduction 
lérte de la section de la ttj^é qui nst deORi> "^^'^OlS^^ il en résulte que 
la vitesse de reau, dans les tiryaux de ebute, est égal â ^^ , uu peu 
f>1u3 de 7 fois celle du pislon moteur. Au surplus, le diamètre On^^oS 
des tuyaux de chute n'a été dét<^rminé ipie parce qu*on avait eu ma- 
gasin des tuyaux de ce calibre dont on a voulu tirer parti. 

Tira ni H Qii tHaUn'êie^ iîges fies pompes. — La tige du piston 

e chacune des machines â colonne d'eau est liée par une longue 
ligne de tirants au pistou d'une pompe unique, établie aujourd'hui à 
une proi'ondeur de 170métrei^, mais qui sera plus tard descendue jus» 
4ju*à 2^f» mètres au di\^sous du nivraii de ïa galerie d'èoonlemenl.Ces 
jpompes sont celles dont nous avons dunné précédemment le dessin 
7ç. 2, PL L!f^^ et la description détaillée. Lepjslon a 0"»,43 de dia- 
TOèlre et 0™- ^-r. 14 (]e. t^upi^i-Hcie, déduction faite delà section de la 
tige. M. .luncker avait le |>rojet de lier le fJiston de chaque pompe à 
celui de la mathine motrice par une li^ne de tirants en frr forgéj 
is des motifs particuliers Pont délerminé à employer pour la pre- 
lui ère machine^ dont la construction était devenue trôs-urecnte, des 
tirants en bois^ les assemblages en Irait de Jupiter des pièces de ces 
firanls sont conijolidés par quatre ptetines en Per appliquées contre 
les quatre faces du tirant et reîjées ensemble deux â deux par treize 
boulons Les tiges en bois ont des sections décroissantes détruis la 

achine molncejusqirâ la pompe; les équarrissages des pièces sont 
10^,97, Om,*);!,!]!»:, 23 et O"',^]. Les épaisseurscorresr><*ndauti-s des pla- 
ines en fer sont 0™,O52. O^^O^S, 0'",034 et 0™,02. La lar^jcur com- 

ane de toutes les platines est de ^^\\% Les boulons ont 0^,04 de 
diamètre. La longueur des tiges en bois est de 7 miHres entre les mi- 
ïeux de deux joints consécutifs. Ceux-ci ont I mètre de longueur 

Le moyen d'attache de l'attirail avec la ttge du piston de la machine, 
représenté en r, /jfr;. t, /*/. L/ 7//, consiste simplement en deux 



forles han Jes ou mâchoîres en fer t[tii euibras&etit le liotit cvNnJrùjue 
de h\ tigcadEliLiotinelle X, et âont traversées, de même qu^; celle ikr- 

ni^re, jiar deoxclaveites. A leur partie infèrieirre , ces haiidessoiil 
fixées contre le premier tirant de la première série, au moyen decîn^ 
hfiulons. Deux plalines Porieinent serrées contre les denx autres faces 
du tirant, ont pour objet ri^eropècherle bols de se fendre soirs Teffiort 
des boutons précédents. On s'y est pnsdela môme manière pour as* 
sembler le dernier Urant de la ijua thème série avec rextréroité de 1^ 
lige ilu jûston. 

La lige addiUonneite X est elle-même fixée contre celle du pistoi 
au moyen d'uji manchon d'emboitement l et d'un doulile système dtj 
clavettes. 

Deu^ièitiQ attirail : chaîner &n fer. — L'attirail en fer est 
cbaine analo|fue â celles qu'ion emploie pour les ponts suspendus, 
mais exécutée avec pi us desotn. Elle consiste en nn faisceau de quatre 
tringles ou barres carrées , accouplées deux à deux, de manii^reà 
former deux chaînes à deux brins parfaitement semblables et îmVà- 
posées,/"??/. \ à 4^ PL LX. 

Chacune de ces dernières est divisée dans ^a longueur en maill^fs 
égales, t\nï sont réunies au moven de trois platines percées de detix 
trous principaux, et par deux boulons qui enfilent les ptatines et lu 
têtes des tringles* 

Les articulations correspoudautes des deux demi-cbalnes $oni 
réunies par leurs milieux, au moyen de deux petites brides en ffif 
que traversent deux boulons ùb , /?g< 3 et A. De celte manière, ck 
eliaines ne peuvent plus s'écarter , sans cependant former un seul 
tout enlitremeut invariable; elles conservent au coulr;ike Tutik fa- 
culté de pouvoir glisser un peu l'une sur Tautre dans le sens de U 
Longueur , quand on a laissé un jeu convenable au bridage qui les 
réunit. 

Chacun de ces doubles nœuds , indépendamment des huit tringlélv 
opposées quatre à quatre, qui y abouti&sejit, comprend don€SiX|>l^- 
linei traversées trois â trots par quatre boutons principaux et v^r 
deux petits boulons que réunissent deux brides. 

Toutes les mailles, sauf les deux extrêmes qui ont à se raccofdeï 
avec les tiges des pistons , ont la même longueur de S^^SO-? comift^'^ 
de milieu en milieu de deux nœuds consécutifs. Elles sont divisée* 
en quatre séries \ dans la première , la plus élevée delà chaîne , l^ 
tringles auront 0^,040 d'équarrissage: celte dimension ne sera pld* 
que dû 0™,047 pour la seconJe, O'^,04o pour ta troisième tt {)»\0à^ 
pour la quatrième. Les platines et boulons des nœuds snlmU *J^* 
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décrofssmncnt analoffu^i ain&î les hniilons principaux ont rcspccH- 

vement *^n*,049 1 0™,047, nit^U^S, 0"%43 de diamèire: ïouîefois les 

MieUls boulons el leurs brides conservcjil parloul la même firosseur. 

r Lps TJCPUfïs <îes cinq dernières maitles de la qualrième série difffi- 

Itenl des autres, en ceqifjls ne sont point articiiléfi. Les îf^içsi dp<} 

IrlîJj^lesy sont carrées oîi pluîtillerminées carrément, et elles sont 

maintenues fixes entre les platineâ , au moyen d'un syâlÈTne de cla- 

veU6S à talons qui remplace en m^me temps les petits boutons et 

brides des autres joints , et procure à cette partie de la chaîne la rt- 

gidi té nécessaire. Ce nœud est représenté en D, ftg. 5, PL LX* 

Les boucles d*asseml)tage des mailles extrêmes avec les tiges des 
gisions ne demandent aucune explicafion^ quand on a jeté les yeux 
&ur les flg. 5 etCj , PL LZ^pour la boucle inférieure, et sur les 
figA et 3, en ce qui concerne le moyen d'attache supérieur B. 

Une chaîne comme celle qui vient d^étre décrite n-ofFre dans sa 

tK>nslruci(on qu'une seule difficulté un peu sérieuse *. c'^est d'être 

(organisée de manière que ses quatre brins soient toujours également 

tendus durant le travail, ou, en d*autres termes, qu'ils soient 

solidaires dans le partage de la résistance à l'elfori qui leur est 

opposé, 

t Nêceujté et diffiCuUè d'une tension égale. — Cette égalité de 

ftcnsîon ne pouvant être que la conséquence de la parfaite exécution 

de toutes les parties dont la chaîne 5e compose, les recomman- 

Hda lions suivantes furent faites au fabricant qui en avait été 

bliargé(l): 

1'^ Les lûtes des tringles, forgées avec le plus grand soin, seront , 
iiiisi que les plaUucs, percées à froid sur les mÔmes gabaHs parfai- 
tement étalonnés ; 

2'j Après avoir ensuite placé les unes sur les autres les pièces 
fi^roblables de cbaquc série (tringles ou platines), on passera un aie- 
,oir dans les trous correspondants, jusqu'à ce qu'ils ne forment 
jIus qu'une même surface cylindrique continue du diamètre voulu ; 
î" Les boulons principaux seront tournés et bien calibrés aussi , 
fiour remplir très-exàctement, et dans loule leur longueur, les ea- 
paceâ cylindriques formés parles trous des têtes de tringles et des pla- 
•|ines qu'ils Ira versent 

Indépendamment de ces soins et de plusieurs autres moîns irapor- 
'lants et inutiles à rapporter ici , on se ménagea la faculté de rem^ 
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4ier par les boucles de suspensinn â une légère mégalilé deloti^uei 
qui fJOUiTait exister entre les deu^ déni i -chaîne s au luomeutde 
pose. Enfin, ou compta airs!;i un peu sur la nature irës-e^denslble du 
fer dU à câhtes^ demandé \tmir la eouslrucUon de la chatne, comme 
moyen de racheter les derniers pel ils défauts d*îï}usleinenL 

La chaîne, quant fi ives ilrmensionif dan» le sens transversal, fU 
calculée dans ti iiitpposUMUi que chaque eeuttmëtre carré de éeiiiDii 
ïeraU ïiabituellement chargé de 550 kitugraiûrnes ; mars elle Mt 
soufiiLse aussi â la condiUon de supporter une IracUon d^épreure 
équivaJenteâ l/i4Xi kilO]jfammes par eenlînièlre carrée eontjfiuée 
pendant douze heures consécutif ii, et qui ne devaU point altérer 
ré ly^ licite du fer 

Tujnu montant des p0vtpes. — Le tuyau montdnl de chacune di 
pompes qui commence à la pièce a , fy. y, Pi. LiV , et s'^élève ju! 
qu^à la {paierie d^écoulemeut, âe compose de parties en fonte, 
colonnes sont verticales jusqu'auprès des machiner d'épuisemenlJcl 
il a fallu les courtier pour éviter les tubulures de la mucEiJni^. Ghatitie 
eolanne se termine par un dé^jorgeoir ili^ /i]^. \^ PL LFIh 
qui verse Teau dans laî^aleHe d*éc(mlement Les tuyaux de la cufonnfl 
ascensionnelle ont depuis le fond jusqu'à 61™ au dessus de la ^ûvrk 
d*i5coutemenl jS^njôU de long et 0^»,275 de diamètre iulérleur. Qu^ul 
â répaiâseur , ils sont divisés en cinq séries , de sorte que répaîssett! 
qui est pour It^s tuyaux inférieurs de C<" ,050 devient succussivenii 
égale à0"»,048, 0'",0^ , iS^^t'i^ , O'",0â4. les Cl derniers roêtn 
sont tonnés de tuyaux de ïïm,00 de long , O^^Sa de diamètr** liH( 
rieur î et 0n^^G27 d'épaisseur que l'on a utilisé, parce qu'ils eKJSiaî^iJij 
en magasin. 

Joint» des mloiinea de tuyauj:^. — Les joirUs tout généra l<?DM«f' 
à brides avec emhoîtemeittH, on avec interposition des manchons e^ 
cuivre que nous avons déjà décrits et qui soutreprésenlés/r£?.0,7«t 
8, PL L//^, Les joints à brides, avec ou sans emboîlement ^ suai 
rendus et anches au moyen de tresses ptatt^s eu chanvre, préalaHt!' 
ment imbibées d'huile siccative et couvertes sur les deux faces d'antf 
couche de mastic composé d'huitede lin siccative, de cîianx viveel 
de chanvre haché, que Pon interpose entre les brides. Cinq Jfïiidt 
compensateurs avec garnitures en cuir sembluliles à celui f\ui f^t 
au dessus de la chapelle , Jitf^ â , PL Llf , sunt interposés tliin* 
chaque colonne ascensionnelle de 17Û mètres de hauteur. 

Déchet de tu pompe. — M. Juucker a constaté que la pounie^'i 
bon état versait à l^irifice suiiùrieur de la colonne ascensionnelle u** 
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voîiîme dVrRU qui ne tîifféraU que de liZO du volume enf^eadrê par 
Fexcursiûndu idston. 

I Précautions prises contre la rupture de la tige de» pompes, — 
'le renvoie au mémuire de U. Junckt^r jiour la description des sup- 
l^&rLs de la machine nioirtce» des puni^tes^ des tuyriux de cljule g( 
d^ascensioji ^ ainsi ijut; pnur Les débîts reJÉilif.-^ :iuv bUini que Ton a 
prî&poEir répuraiion «ii'tsi'aux qui pénètrent dan,^ lu machine eldans 
la [lompe, ra\ dv]h indiqué, Jans ia première parUu de ceciiapjlre , 
Ifi tuo^eu auquel on a eu recours pour amortir la vitesse de U tige des 
iptimpes^ et prévenir lei dégâts qu'oecaiiLontierajt là chute de celte 
,tj(^e^ ^] elle ven^iît à &g rompre. Dan^ ce cas , le pislûu P de la ma- 
chine matrice serait repoussé de bas eu haut par toute la jiresâion de 
la colonne motrice, ou delà eolotnie de dédiarj^e^ suivant que Tac- 
cJdenl arriverait peuiJant ta montée, ou tieudanlla descente de ce 
lîslon^ Au lieu de cliEircher à Tarrdter dans ion mouvement ascen- 
ioituel ^ par un obstacle învincihlej on a disposé les etinsesde ma- 
liÈre à lut permettre de sortir du cylindre par la partie supérieure. 
i cet effet-, on a surmonté celui-ci d'une sorte de cage formé de six 
inontants en fer ,^. /£>/* 0, PL Lyi\ reliés à leur partie sui^trieure 
|>ar un ct^rcte/'* Cette cage g^ufderalt le pi^Blon darts son excursion 
hors du cylmdre; elle est surmontée d'une charpente qui forme une 
demi ère harrière opposée à Tasceoiiîon du piéton. On a d'ailleurs 
i^ulïîsanimeul prolongé la tij^e du piston pour que te manclion d'as- 
inhla^fe l ne puisse pas venir frapper la hoKe à cuir adaptée au 
fond du cylindre. Ainsi, si lali^je des pompes se rompait, Teau eon- 
lÊHue dans les tuyaux de chule ou dans ceux de décharge , lombe- 
tmi dan^la mine. On mettrait obstacle à Taffluence ultérieure de l'eau 
motrice d;jn^ la mine, en farinant aussitôt un clapet adapté à Torl- 
fice supérieur du tuyau de chule. ûe^s précautions ont même été t>risea 
pour qu'en cas de négligence de Touvrier chargé de ce soin , la co- 
lonne de chule cessât d'être aHmentée ^ après que le niveau de Teau 
se serait abaissé d'nue certaine quantité dans le réservoir supérieur. 
Le travail utile de la chute dVtau n'a t>u être conslalé par la raison 
que , la imiàsance totale ayant été jusqu'ici très-supérieure au tra- 
vail résistant correspondant à rélévatkm des eaux alUuentes dans 
le fond de la mine , on a dû modérer Taction de Teau sur le piston 
moteur, en ré'récissanl considérableraent au moyen de la valve 
VW , fitj. 6, PL LF[ ^ le passage des eaux motriws Le travail utîïc 
ne s'est ainsi élevé qu'à 0,45 du travail moleur dépensé. M. Juncker 
estime que ce rapport s'élèvera à 0,640, lorsque la machine sera com- 
plète, et cette prévision est justifiée par les résultats obtenus des ma- 
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cUirics 4 colonne il*eau vtalilïes fn Bavière par M* Je ReictifnhaditJ 
au lisrli , à Fivyheriîei en Ifoui^ÉÎi', par divers inçi'nieufs allemiiniL«.| 
Lf! vtleâsé qu^ïi aUribiie aux iibLonà îles iiiachhies et des [im\^ti 
fonctionnant ri^guHèrenient est de ^"^,^0 par seconde ù La moulée «( 
de 0™,T0 par sccoîuïe â b descente* Celte derniÈre vite&se est déief» 
mïnee par L'eicès du poîiU de ralUrajl des li^es et de^ pistons surllJ 
colonne d'eau souleiréc par te piston de in machrne, et sur les autr«fl 
ffïDlre-poids. J 

Machines à cùpeur. ^On peut empïnyer.poup mou^oirdes puinpes, ■ 
des macliines â vapeur de constructions diverses , à simple un & 
double elîet. Les macliines h simple effet » ù moyenne pression, i 
détenle et à condenseur, avec les derniers perfectioiiiiemeDls «t"iy 
ont été introduits dans le comté de Corn watt , ont une si i^rande sn- 
périorilésur toutes les aulreâ machines d'épuisement, que feu don- 
nerai ici une des cri pi ion détaillée. 

Chaudières. — La PL LtX représente la machine de 80 pou ces 
iinglîiiâ de diamètre (5'",U35^), élahlie sur un des puîls des Gon^ùÙ- 
(kittii mines ^ près Bedruttij dans le camté de Cornwall. Et le peut 
recevoir la vapeur de trf^s chaudières qui ne sont en acltvUéà la 
fois que dans le cas où la maeliine doit fonctionner avec toute si 
puissance. Chacune de ces chaudières consiste en un cyttudre en làle, 
nvec un tube intérieur dans leipiet est placée !a ^î ri Ile, La longueur] 
conimuiie de la chaiiditre cl du tube ca de 10™/J75* Le diamèhe] 
de la chaudtÈre est cxtéiieurement de 'i^t.lSS. L'épaisseur de la lùle] 
est de 1 1 milIimtHres. La distance du hds du tuhe^ au lias de ta ctiau- 
dière, e&l de 0™,S05. Le luhea 1™,22 de diamètre. La grille placée] 
h Ut partie antcricure s'élend sur uneïonpueur de î™,23- a reilré- 1 
mité de ta (ïnlle, un mur en hrutues ferme la partie inférieure du 
luhe , et s'élève jusqu'à 0=1,25 de l'arête supérieure du cylindre, La 
Ilamme el Tair chaud passent par cet élrauglemenl, parcourent lOUl« 
la longueur du luhe , reviennent sur te devant de la chairdièro , «» 
passant par dessous celle-ci dau5 un conduit qui a ln«,22 de large fi«P 
{î™,51 de hauteur, s'en retonrnenl ensuite, par des carneaux laté- 
raux, à la cheminée îdacèe sur le derrière. La partie du ttihequi con- 
tient la grilïc est lerïue fermée par une porte a bascule, que le chauf- 
feur soulùveseuîenH*nt lorsqu'il doit chartîer. De ceUe manière, tout 
Vair nécessaire a la combustion entre par le cendrier, et traverse la 
f^rille. La cheminée unique qiit reçoît la fumée des trois chaudières 
esl une tour conique peu élevée, mais donl la neclioti est considé- 
rallie, ït parait que les ingénieurs ani^lais ont reconnu que des diau- 
^^^"'"' '^yï^idnques , ^ans tube mtérieur et même sans carne? 
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niérâux ^ éUîeni à peu prëâ aussi fuTorables à PécOfiomie du cam- 
buse blc; que lus chjudiëreâ à tube înLérieur« Telle est du moini 
l^a[iinio'L ^^ ^- ^^^^ Taylor, ihnn les ateliers duquel a élé cunslruiie 
la machine récemment êlahlie sur U mine de lignite du rocher bleu 
(Botiehes-du-Bhàfie.) Je reviens à la mai^hiiie des consaliiialGdmineê^ 
rne réserva ut de donner i^lus lard d 'autres détails sur leâ diaudièrea 
à va j leur. 

Eh semble de la machine. — La ^j. 1 , PL LIX ^ est une éléva- 
tion dfi la machine, h^fkj. 2 en esl le plan. Ces fiuures fout voir la 
d]!îi>nâillon du cylindre., du Jialanci^r , de la maUrei^iïie li^çe despom- 
iieâ f des suup;ipeâ, des |>om|ies à air et de \à pompe alimeulaire. 

■ La /?g. 7 ^ PL LX ^ est un plan horm>Qtal du cylindre el des sou- 
Tiapes cjui rè|]fïent l'admission de hà vapeur ^ on y a supprimé toutes 

les fïalres places de la machine ^ notamment celles qui déterminent 
le jeu des coupes. 

ta fig. % ^ PL LX , eât une sectioTi du cylindre et du piston de la 
machine , par un plan vertical passant par Taxe du cyliudre- 

^Les /I5. , 10 et tl , sont des coupes, par des plans verticaux, 
s soujiapes de la machine* Elles indiquent la forme et les dimen- 
sions de ces pièces. 

Afin de ne pas trop surcharger les fig. lei^, PL L IX ^ nous n*a- 
vons point mis de lettres sur les parties de Tappareil qui n'offrent 
aucune parlicularlté remarquable. Ainsi on dîstinjjuera le^ pièces du 
parallélogramme à Tangle duquel esl attachée la tige du piston. La 
l>oiJtrelle P, i|ui refile rintroducliou de la vapeur et le jeu de^^ sou- 
pajies, est également attachée à nu point i[Ul décrit une U|^ue ver- 
ticale. Ces dispositions ne diffèrent en rien de celles qui sont géné- 
Aâlenieul connues et adoptées. 

■ Les mêmes lettres désignent d'ailleLirs les mêmes objets sur les 
W^g^ 1 et 2, PL LlX.a. ll^Ue continuant uoe soupape dont Touver- 

titre reste eouslante pendant le jeu de \a machine. Elle porte le nom 
<le fjovemùr rafre, soutiaiitî modéra Irice ; elle est anaJogire auv sou- 
liapes â gar^e qui , dans les machines à rotation ^ sont ordinaire- 
ment liées à un pendule conique. La coupe de la soupape, conlenue 
dans celle boile , se voit /Uj. 10 , PL LX , en a. Elle est à la dispo- 
sition du machiniste , qui {leut ta soulever jdus ou moins. 
L b. liotie de la soupape d'admission dile iop slvam ra/rt?, intermé- 
diaire entre la soupape modératnce et le baul du cylindre. Celte 
^otle est en communieatinn avec a, ainsi que Tindlque la coyjie 
Verticale j fIg. ]0 , Pi. LX , qui montre la forme de la soupape^ 
m c. BoUe de la soupape d'équilibre^ equiU'hriuM raive. El\e est 

H TOME III. 18 
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placée â la partie supérieure d^an tuyau T , qui cammunltiue ami 

ta baSi, et est elle m ê me en CDinmunLcatJQn avec le haul du CTltndrev 
Lorsque la soupape qu'elle ren ferme esl ouverte , les deux paTîJei 1 
du cylindre séparées par le pULori sont mï^e^ en eommunjcatmn p^ri 
le luyau T. La ffff. , FL LX , est une coupe verticale de la botte,] 
de la sfiiipape d'équilibre et du tuyau T. 

E. Boite de la soui^aped'exliaustlon^ a:r/ia2«jî^2oi« i^a/f^e ; rinlérieuf 1 
dn celte balle coinmuntL(ue avec le bas du cylindre , et 1orfc[ueljl 
Boupape est ouverte , le Ita^ du cylîitdre e^t mis en communicatii^ | 
avec le condenseur Et ^ par Tintermédiaire du tuyau T^ La/^. Ih 
PL LX , est une seciîon verticale de la boîte et de la soupaiiequiïl 
esl cnnlenue. 

R R. Poulpes à air. La oiachme en a deux , ainsi qu'on k voit aar^ 
le plan , fùf. a , PL LIX. 

S. Portion de la maîtresse Uge des pompes. 

«. Tiges des pompes à air. 

X. Pompe aspirante et foulante aliaienlaire, 

*'. Tige de cette pompe. 

Y. Tuyau aspirateur de la pumpe X. 

Zh, Z. Bouts auxquels on ada|de les tuyaux par lesquels reatl I 
lée par le piston est conduite aux cliaudières. 

^. Mur antérieur du bâtiuient de la machine^ sur lequel est pH^j 
Taxe du balancier. 

N. Massif de maçonnerie sur lequel le cylindre est posé et isè,; 
moyeu de longs Imulons en Fer qui traversent tout le massif, 

C. Appareil, ait cataracie , au moyen duquel on règle, suivaûdll 
heâojn , le nombre de coups de piston dans un temps donné. 

h. Appendice 6xé à Textrémité du balancier , du cdié de ta lige^ 
pistou. Une traverse en bois ou en fer, fixée horizontalement I < 
appendice^ vii^nt ai>puyer, quand le piston est tout près du [)«iflllll 
plus bas de la course , sur deux pièces de bois B , posées sur lesp 
1res , entre lesquelles joue le balancier. Ces pièces B font ressort, i 
préviennent un choc du piston contre le fond ducyliijdre, Let 
nifite est averti par ce choc qu'il doit diminuer la quanlité de vê\ 
admise à chaque coup de piston. Quelquefois la traverse bonîontalB^ 
fixée â Tappendice Â , vient ébranler une sonnriie avant de louel 
les pièces B. Quand celte sonnetle n'ùst pas touchée^ le machieliÀ 
est prévenu que le piston n'a pas parcouru, â la descente, la ifltJJ 
li té de sa course. 

Avant d'entreprendre la description détaillée du jeu de la m^eîi'M 
et des mécanismes qui ouvrent et ferment les soupapes ^ Il est nlce^ 
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porter iiuxfig. 9 , 10 ei 1 1 , PI. LX, 

Déiails des soupapes. — La soupajie modératrice (goremot rafrt.')^ 
fùj. lO^e^l une âoup3|»e à coiiuille ordinaire. Le luyuti ^ va^eirr. 
venanlties chaiidiÈres, s'emhranchesur ronlïee 1 , et jvénêlre dans 
la bûltn a |>ar une ouverture que Ton retnl plus on moinfi grande , en 
soulevant pttis ou mmns la !^oirp3|ï6 2. Oe là la Vâpeyrse répand dans 
la boile 6 de la goirfiajie d^aLlinîssion 3; quand cellt^-ci ei^i ouv^^fUt, 
eU« la traverse et arrive dans le haut du cylindre par roriticc 4, Un 
coup d'œiliffié sur les fig. 9, 10 ell I , faii voir que lêj* trois soupa^>eiï 
îTittlmisamn^ d^équilibre H iVej^hnUisiion sont de mémeftirme ^l ntï 
dsffËreut ipie |>jr It^nrs dim^nMOtiâ. H suiïîrâ dune iren dérrjrf une 
seule, la soupape (rextiaus^don , fig. 11 , par exemple , qui a de plus 
{grandes dimensions que tes autrt!S. La ffg. 12 est une section hori- 
zontale de cette soupape. Les laillcs de gravure îndji[uenltes parties 
de ta botte qui sont coupées. La soupape est entiôreuienl en bronze , 
sauf la tige t qui est en fer forgé. Elle se eofnpose de deux parités , 
Ftinelixe dj Tautre i' 2\ mobile et liée à la tige ^ La parlie d repose 
par sou contour sur un Bîége poli ^ e)caetement rodé , où elle est tixée 
au moyen d'une traverse inférieure k ^ et de boulons A, /t , terminée 
par un pas de vis qui sVnjjaged.-în^ un éerou en fer, noyé dans la partie 
inférieure de la traverse k. ht le a la forme d'un cylindre creus , ter- 
miné supérieurement piïr une surface plane, ouvert in férieurement, 
et dont le contour cylindrique est à ciaire-^oie^ c'est-à-dire qu'il est 
formé de petites portions de surfaces cylindriques , séparées par des 
intervalles vides d''une étendue pbis grande. Les parties pleines ou 
côies se lient su]iérLeurement et înférieuremenl à deux anneaux 
complets^ qui forment le rebord du fond supérieur du cylmdre, et le 
contour par lequel il repose sur son sié^je. Afin de renforcer les 
parties pleines de la surface cylindrique, elles sont liées à des cloi- 
sons qui viennent converger suivant Taxe du cylindre. Les boulons 
A,7i,sont cachés dans un vide cylindrique pratiqué dans di^ux di; 
ces cloisons, renflées â cet effet. Il résulle de cette conslrmiion que, 
M la partie mobile était enlevée, la vapeur qui remplit la boite E 
I tasserait librement par les ouvertures de la partie fixe. 

La partie mobile ii est un solide creux de forme annulaire ; elle 
est ouverte en haut et en bas. Elle tient à la tif;e i pardeu^ traverses 
en croix, telles que h i» , qui, ayant beaucoup de hauteur et peu de 
largeur , hissent un grand passage à la vapeur. Lorsqu'elle n'est pas 
soulevée , elle repose sur la pièce tixe par deux portions de surfaces 
coniqnes s s, y*' , qui viennent couvrir des surfaces égales, e?iac- 
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lem^nl ]>oUes., sur les conlours atipérîeur et inférieur de la t^àrlie 
fixe. Bnlre €es jHïrtions de surfaces coniques , dont Télendue en lah 
gem est IrÈs-jïeiiie^ la iiartie mnhilr; i i e.U renflée, de aorte que soo 
conloirr Intérieur ne lotiche le conLourextérieiif de la pièce Kxe^<|ue 
]tar les deux [ïortjanii tte surfaces coniques «jî, s*s\ Cela \msé^ quand 
la tiiëue moUile lomhe sur ta ]nèGe fixe ^ et que le^ surfaces s a ^ 9*1^ 
sont en contact avec ieurs sièges, la vapeur qui est ei)Ëne|i«til 
traverser la soupape- par couâéqueiil, il n'y a ptiint de communia* 
tion outre le bas du cylindre et le coudenseui-. Mais si Ton soulève 11 
pièce uiohïle , 'Aïusi que Tindique la fîg. 11 « de manière que les mt- 
faces coniques ,f s, 4rV quittent leurs sièges, la Vcipeur pénètre 
aussitdl, par le liaut de la pièce mobile^ dans les renHemenls de 
cette ]»iÉce, d'ofi elle s'écoule â travers la surface à clafre-roie de h 
partie iixe ^ tandis iiu^eHe pénètre direcLemenl dans riniérieur de 
ceUe mènie partie fixe par les espaces rittes que le bas de la pi^te 
mobile t t a laissés à découvert en se soulevant, 

La lige t traverse d'ailleurs te fond supérieur de la boîte E & Ira- 
vers une boîte â élûupes. 

Uin vent ion de ces soupapes est due à Hi^rublowei* , ingénieur 
très-habile du comté de Cornvvall. Elles sont exclusivement em- 
ployées dans les machines nouvelles d^épuisenient : elles ont Tavaih 
tage dWvrir de Irès-larges passages â la vapeur, sans qu'il soîl 
nécessaire d'employer, t>our les soulrver, malgré rinégniilé ûm 
pr*^ssions de la vai^cur sni- les deux faces, des contro-poids trèJ- 
lourds. Elles oui été ré ce u) ment appliquées par MM, Uarvey etWesl, 
avec quelques moditications, aux pompes foulantes {rog. pctges îH 
et suiv.). 

h^fig. 8, PL LX^ montre que le cylindre esl pincé dans une 
chemise ou cylindre-enveloppe; rintervalle vide esl en communica- 
tion avec la chaudière , et enirelenu plein de vapeur à la temiîératufe 
de sa formation . Les fonds supérieur et inférieur du cylindre 5<>nt 
aussi recouverts par des doubles fonds. L'espace conaprîs entre l'eu- 
velopiie et le cylindre est mis en communication avec la vapeur rf( 
ta chaudiÉie, par un tuyau <|ui déboucbe ù la p^irtie sii[»érieure ik 
cet est^ice. L'eau condensée dans TenveloiiperelfUïmeà lachaudiirfj 
par un tuyau tisrtanl de la partie inférieure de Tenveloppe, elqd 
débouche dans la chaudière, au dessous du niveau de Teau, 
deux tuyaux sont tenus ouverts t*endant tout le t^mps que la iîifl-1 
Chine fonclionne. le piston, qui est repré.senlé coupé dans la /Y^. I*T 
est garni avec des tresses de chanvre , comprimées supéi'ieuremenl 
h t'aide d'un cercle formé de segments courbés d''équerre et mnH 
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pard^s écrous^qifi truirnent stii- ile^i bouLoits recoui'lnts, arri^Lés 
éans ré[»aisfieur de la fonte. 

/eu delà machine, ^- Revenons anx/ïV/- 1 et 2 Pi. LfX, pour 
explhtuer te Jeu de lamâclunc; nous ft^runs d'aUnrd ahslractknide 
la soupape mndéraLnce a, dont Touverture e&t Lunslanie. 

La vapeur motrice agit sur le ifisLon pour te faire difscendre. Il 
êOulËve alors, par rinteriurdiaire du lialancier, ia maUresse tige des 
pompes. Pendant ce niouvc^merit, la siniimpï! d'oxUaU!<IJot) £ est oii- 
verle, de sorte quti le ha^ du eylindre e^t en ciiiûmuriicatiun avec Je 
condenseur. Lors{|tje 1r pUion didl commencer à descendre^ la sou- 
pape 6 d'admîssion de la vapeur est ouverte par ï'acliou de la eata- 
ratHe G. Le pi^lon descend; lorquML a pari^ourn unefracUon qui varie 
de 1/Hâ 1/4 df! sa course, ht poutrelle F ferme laëuupf^pe d^idmisMon, 
et te reite de ta cour s'acli^vie mua la pression dceroissantede ta va- 
peur gui se ddale; cjuantï Je pUtouestau lias de sa course, ta poutrelle 
ferme la scujpape d'exliauslioti E, et ouvre la soupape d'éijuiLitiruC' 
Le poidâ de la maîtresâe tige f^it reinuiiter te pi&tojk , qui ei^t alors 
égaleineui pressé sur ses deux faceâ jiar la vapeur, en même temps 
<[u'elte foule Teau d^iis les tuyaux ascensionnels tracés dans le puits. 
A la un de Tascension, la [tuuirelte F ferme la soupape d'éiiUtliUre , 
et le lîîsion reste en repos just[u*â ce que la cataracte vienne ouvrir 
successivement la soupape d*exliau.sLiun et la soupape d'admission. 
Ainsi deux coups de pislon âucc^âsifs sont Itïujours séparés par un 
Intervalle de repos, dont la duré« peut être rÉt^lêe à %oïonté, au moyen 
de la cataracte, ain^i tpie nous allons rex[jli(|uer. 

Calaracie. — Uim U fttj, K le piston ei^l au point le plus éleré de 
su course, et toutes les soupapes sont ferm<5es, exceplé la soupape 
Hiodéralrice a. La cataracte G. fig. 1 et 2 ^ se compose d'un pellt corps 
de pompe pp, piaré dans une bàtlie remplie d'eau. Dans ce corps joue 
lin piston plein.» dont la liiie e^l liée à articulation avec un liras /, 
fixé sur un axe horizontal i>N \u même axe sont fixés^ cPune part, 
une masse en fer :\I. placée à PexlrémUé d*iïn bras de levier asseï 
long, et qui peut d'^Uh^urs être élojtf née ou rapprochée de Taxe; d'autre 
part, un lonj; levier L qui vienl raser la partie aniêrieure de la pou- 
trelle I*, et qui est pressé de baut en l>as par le tasseau Q R^é h cette 
poutrelle , lorsque celle-ci descend; enfin un bras /', é[îalemenl fixé 
a l'axe NN, est lié à une longut: li^e verticale en fer for^é, f|ut ^epro- 
jette verticalemejit derrière la poutrelle^ et horiïontïilemenl sous les 
pièces^ el^', de sorte quVlte ne peut pas être vue dans le dessin. 
Cette tige, guidée dans des coulisses fixées aux pièces de^la machine, 
soulève en ve mon tant : 1" ta pièce j^^ /'ig. 1, qui tourne autour d'un 
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Mofeni de régie r M dèpenw de vapeur. — Le macbinîstt qiifi 
parla cataracte, peut fiâire vaner rioLerval le entre deux coups dt 
piston consêcuUfSf ]jetU encore^ en faisant couler le long tie la li|;^ 
ks lasaeaux ;, augmenter ou diminuer la (larlie de ïa course du |ù*ioJi 
penitanl laquelle la vappirr est ailmîse en yleîn. La position d^ cestaii 
ieausdoîLèire fl^èe de manière cjtie la pièce lransvt?rsale^ idacéei 
deii^iis du balancier , vienne â chaque coup de pislon toucher sans 
chocleâ pièces élastiques B, ce qui arrive un peu avant que le piston 
touche le Fond du cylindre. Le machiniste peut encore, sa nsibanger la 
fraction de lacourseajirÈs laquelle la soupape d'atîniis^sion est fermé*, 
augmenter ou diuiinner la dé[ienïie de vapeur en ouvrant plus Du 
moins la soupape iitoitérairicc,ce ipii s>xécute faciliinaent au niG]feti 
de ta lige verticale d qir'il fr»tt monter ou descenttre à l*tiide de m kI 
d*écr(îus e,y. Le bout île cetie lige soulève le levier A-, el par îtiiîc 
la li($e/'de la soupape a piir T intermédia ire de t'axe horizontal ni 
du levier o fixé â cet axe. C'est toujours a Taicle de cette ^oupap^iitM 
le machinisfe règle le monveiniint de ta machine i>endant la durJ 
du travail* Il doit ètreHrès-attentif à ne pas admettre trop de vapc 
i^r il est arrîv'é plusieurs fois que le piston , conserva ni enotrr 
une vitesse cousidératile â ta an de sa course descendante^ a hlï 
par un choc vloleul le fond du cylindre, 

Premmî de la tapeur. -^ La pression de la vapeur dans le» chai 
dières est h j»eu près de 1^,^79 par cenlimÊlre carré au dessus deB 
pression atmosphérique , cela correspond à ^ atmosphères 5/4. rm 
éviter les déperditioîis de chaleur^ la machine est enveloppée (tsfl 
un étui ou cj'lindre-envelo[>|ie en boi^, qui laisse entre lui et b cbiH 
mise en fonte un espace annulaire de 50 centimètres d*épaisseur, le 
quel es t entièrement rem [ili de sciure de bois. Le cou vercle d u c} linilrt 
est recouvert d'une couche de même matière, el les tuyaux en ffmtl 
qui conduisent la v.ipeur sonL aussi renfermés d.ins des caisses ca^ " 
réesqui en sont rt^m plies, tl résuîte de là qtrUl f a Irès-peu de chaleuf 
perdue .r ^t la température n'e^t pas beaucoup plus élevée dans II 
chambre de la machine qu'elle ne le serait dans un apparteotmlj 
habité. 

Drmenm'ons princifiafes, — La levée du pîslon de la machine est " 
de 11 pieds anglais (ôi"^5rï5)* Il est lié â la maîtresse lige par un ha* 
lancier en fonte tiesant ^5,000 kilog., et dont les deux bras ^mX àità 
longueur inégale ; celui auquel est attaché le piston de la machine i^ 
IS pieds 9 pouces (a™,7l}^ tandis queFaulre^ auquel est suspendue 
la maîtresse tige, n'a que 14 pieds (4™,27). 11 en résulte que la letée 
de la maîtresse lige el ta course des pistons des pompe.^ nVst que à 
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, 8 pieds 2 pouces (>s48U). Mesurée direcLcmeiit^ elle est de S pieds 

I Les tuyaux et les soupapes présenlenl à la vapeur dêâ passages 

très-l^rgf^s : ainsi le tuyau qui va au condenseur a "^ pieds ^Di^^Gl), 

ei cetui qtii étaldit la communicaLjon entre le dessus et le <le^!^fMis du 

pUlon ^ 18 pouees (0^,4 B) de diaroâirc i ultérieur. Le^ djamèlres deâ 

I souiiape^d'exliau^tion et d'iîi[uillbre sont respectivement égaux à ceux 

des tuyaux. C^uant k la seciion de la soupape qui admet la vapeur 

I dans le cylindre , eUe e.sL beaucoup inosudre, et seuïemetil t^ijale à un 

cercle de 1^) |ioui:es ^fl"'.^ri4} de diamètre. I^e pâiisa^e de la vapeur ësI 

I encore rétréci à vidunté par la valve niocleratrice manœuvrée |iar le 

chauffeur. 

L^ouverture des soupapes nVxige pas beaucoup de force , malgré 
leurs grandes dimeii.siutis, H suffit, en efîet , |HJur soulever le uiau' 
clion-enveloppe, de vaincre la pres!?iotk de la vapeur sur une surface 
mnnitlaire ayant k peu près un poitcede lar^çeur^ et dont le diamètre 
intérieur est celui du passa^^e qui s^ra ouvert â la vapeur. Ainsi, dans 
la sonitapedVNliausLJotr, Tanneau sur lequel sVxerce la pression à 
Tuincre n'a que 75 pouces carrés de super^cie, tandis que le passage 
ouvert h la vapeur a i^^ pouees carrés. La soujiape d^exhausLîon est 
I ouverte un j^eu avant que la vaireur soit admise sur le piston, afi» de 
I dannerâ la vapeur dont la ii»rtle Inférieure du cylindre eE^t rempli, 
le temps de s'écouler au condenseur. 

Pompes à air, — Les pistous des deux pomi^es â air ont 27 pouees 

I (Û™,lï9^ ile diamÈtre. La iooîîueur de leur course est de 6 pinds (1«*,BS), 

I Ils sont creu\ et construits dans le même genre que les pistons creux 

I il«s pompes étévatoiresdei mines. Les valves ne peuvent pas être faites 

i en cuir, qui serait détruit très-prompte ment jiar raction de l'eau 

[chaude. Elles sont forméei^ d^unc toile à tissu très-serré. On coupe 

dans cette toile des rondelle? du diamètre convenable, et on en coud 

dau^e ensemble avec de fortrs Ëccltt^s ; dans te centre du disque ainsi 

I composé, on découpe Touvi-rture rectangulaire qui laisse passer la 

I lige du pi .ton; on coud les douze doubles de toile tout autour de 

I cette ouverture. On cloue ensuite sur les deux faces de cbaque valve 

des plaques de tôle, di^ la même manière qu'on le fait sur les valves 

I en cuir des pomiies éleva toi res. les garnitures des pisloiïs sont eu 

toile semblable, et ajustées comme le sout les t^arultures en cuir sur 

les pistons des pompes élévatoires. 

f^ide dUr condenseur. — Le vide est très-bien exikuté par ces 

' pompes à air ^ car toutes ïes fois que j'ai visité la machine, j'ai trouvé 

que le mercure était élevé, dans le tube barométrique commurdiiuant 
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(mr la partie suiiéHeure avec le (^omkuseur^ à utie hautpur de Mi 
pouueâ anglais au dessus de son niveau dans la cuveite^ el lor&i)uel4 
soiipâtie d'exliauislion s'ouvrait, le mercure ne descendait guârequ*A 
27 jiouces^ La (iresslon dans le eondert^eur variât! donc de 1/10 â 1/15 
d'almosphère. On peut reinarquerque les pistons des pompes à ail 
commencent à s'élever |ires«|ire aussHàt aprB rouverlure de ceUij 
soupape. 

Compteur,-- Vncompteur^ mu par une tringle adaplée en un tidint"^ 
du balancier^ indique le nombre de coups de piston. 

HésidtaUob&erms. F itesae des pistons. — Le nombre de couiii 
de piston^ dans un temps donné, est réj^lé d'après raffluencedesenu: 
Â épuiser, etladt'^pensedecomliusUbledejneureà peu prèîi proportitin- 
nelleau nomlïre de coupsde jdston. Lejourde ma visiie^ les eauxétaienl 
l»eu abondaniea ^ et la machine marchait avec beaucoup de lenkur 
Une seule chaudîëre fournissait de la vapeur. La Lensioii dans la di^u- 
dièresurpassailla pression aLmos|ihéiit[ued*envirt)n lkil.,75 par cru- 
limëlre carré. La vapeur nV'tait admi:^e mv Je pijilon que pendant le 
premier huiUÊme de sa course ; le piMon employait 2 secondes 1/2 à 
descendre ^ en soulevant la mcillresse tige et les plsions des pompi^s 

fouianles , ce qui donne une vitesse moyenne de ^=4,4 pieds 

glais (1 "i.q4) par seconde , pour le piston de la macliine , et de 0<">9t 

pour le« pistons des pompes. 

La maîtresse tige employait ensuite 5 seconde! IJi â descendre, e 

foulant Teau dans les tuyauTC aâcenâtonnels. Cela correspond à ui 

g 
vitesse de ^^ î,45 pifid anglais (0»", 44) par seconde. Ainsi la du 

rée complète cfu ne oscillation du piston était tte 8 secondes. A cetatir, 
le nombre de levées par minute ne pouvait pas excéder 7 1/3. Si Ton 
voulait travailler la mactiinetilus vite, il faudrait diminuer les contre- 
poids qui équilibrent la maîlresse tliïe , afin que celle-ci descendit 
plus vite; mais a!ors on serait obligé d'admellre la vapeur peudaiil 
une plus grande t»arlie de la couri^e du piston ., sans quoi celuin^i i 
]»arcourrail pas la lonjjueur totale du cylindre. Ou voit c<unmenttni! 
j augmentation de vitesse de la machine requiert une plus grande*! 
' jvcnse de vapeur par coup de piston. 

Mais loin d'avoir besoin de plus de 7 levées J/3 par minitte pour uJ 
traire toute Te au du puUs, iUféiaïtpas même néct^ssa ire, à H-poqn 
où j'étais sur les lieux, d^eu a ¥oir autant. On laissait don f% enti'edeil 
Wups de piston consécutifs, un intervalle rétjlé par le jen de la cata- ' 
diiptÊ qui était de 30 secondes. Le piston , arrivé au sommet de sa 
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course, y (ï€iu*^iirail immobile (lemlant une di*mi-miriule , a|>riS «juuj 
la ti|îa de la cataracte venant liécroclier le contre- poids de ïa soupa[>e 
d'atlraîssk*n , une nouvelle course recomraençaiL 

Relevé du ifUmiL — Voici le relevé du travaiJ utile de La machine 
marchant de la manière que je viens d'indiquer, pendant le couimen- 
cement de juillet 1853 : 
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tous ces prodirits ensemble, on a le tr^ivail lotaL On obUent k rf«||rj 
exprimé (laM la û« colonne en mUlioits ilt^ livres f^vair-tiu-1mtlkélevél 
â un jjieil de hauteur pal* chtiip^e luislu;! û^ ImuiLÏË., en itivisïiiitp 
le nomïire de busliels et |>ar LOfiy 000 la somme d*?s prijdiâU. Laf 
sultal âtn»t ohlenu est donc toujours Inip éft^vé^ à c»u§e des ^lert 
d'eau Irifîvitatileâdaus le jeu des pomi>eÂdont on ne IJenl pa!! cQm)H6i| 
Il est stirioul tieâucou|) trop élevé il^ns le vas où (es poini>«s tn^ 
Heures^, soit p^ir suite du diamètre irop petit de leurs pi <ilons, 
parce f|u Vîtes ue sont pas en Irès-hon état ou que t Vu u mciutiue* Vt*^ 
limentent pas suffi^ammeut les bâches dans lesquelles poi&etitl 
poruties itUtiéneLires. 

Mais il nVn était i^as ainsi dans la lit^nede pompes sur lâqudkn 
venoJis de donner de.^ détails étendue. Je rue suis, en eff(*t, asjui 
par un examen alteiitif, que toutes les pompes éliiient en tr^fb 
étatf et qu ^aucune t1^1spi^tïil(je Tair. Les dapets retenu tenl airsâiTii 
trèâ-t:xactemeiit : car Je niveau de Teau ne s^ahùissait pas^ daits !> 
entonnes ascensionnelles ^ pendant rintervalltt d'une demi-rnmuieq 
séparait dcu)c eoups de pistons consécutifs. Des observations fuiU 
depuis sur des macUines analogues, en jaugeant diret-it^metti T^a 
élevée , ne nie permettent t>aâ de douter que le déchet des pompeisi 
fût une trCs-peiite fraction, 1/JOan plus du voiumtï d'eau caleuîé, 

JtQUiQfjes dmnmchlnesiiii CùrawaiL Hèfjies de iettiéiaMim- 
m<?n^— Ou voit p.'ir la descriplion précédente que ta machine àsiiiijiU 
effet du €ornwalt se prête parfaïtement aux di ventes circonstances 
que présente Tépuisement des eaux d'une naine. Le nombre de ^o»\ti 
de pistiin tieut être |>ro[iortioniLé au vol unie des eaux u épuiser, vultjme 
qui varie fréquemment entre des limites Irés-é tendues suivant tes sai* 
sonsp La dépi^nse de v.qjeur demeure à peu près prot^ortiounelk «a 
nombre de courts de pistou, et le machiniste règle la tiroducliou àé 
vapeur, en mettant en activité un nombre variable des cbaiidiérci 
établies auprès de la macbîue^ et en poussant le fou, avec plus m 
moins de vivacité, sous les chaudières qui ftinctionnent. Plus la ûi- 
lente de la vapi^ur est étendue, et pluiâ ta dépense de vapeur et i>!if 
suite de combustible e^t petite pour un même Irîivail utile. 

Lorsque Ton élablit uu<! mai-hiue d'épuisement^ il convient, ttam 
la prévision d'une ai!(;ment:ition du volume des Ciiux a m fiente?* djm 
la mine, de donuer nu\ pistons des pompes d'épuisouient nu r;^:;'!' 
sulfîsaut pour que les cauv, même aux époques où elles sont it: ^m^ 
abondantes , puissent être épuisées , i^ans i^ue les ponapes soient con^ 
tinuelleuient en jt-^u. Ou peut par exemple faire en sorte que les illt«^ 
valles de repos entre les coups de piston consécutifs soieitl encore If 
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liarL du lempa loEal ^ quand l'affltjcncf? des eaux est à son maximum. 
bftnt â la machine h vapeur, an doit lut dnnner d^'assez fortes di- 
lensions pour que les pompes [luïssetit èlre mises en jeu , en n*atl- 
ti^ttant la vapf i^r molHee que pentlanl ]fC> au plus de la t^ourse du 
mian . la lension (le la vajifiur ilâns les chaudières demeurafil ItmiUe 
^ 3L DU 3at 1/2. 

.4 mesure que les travaux soulerrains prf*ndrûnt plus d'étendue, 
»fiîiience des eaux -lu^inetiUM'a uéeessaîremenl. On fera face h ce 
ircroit de travail fie la macliine , en diminuant les intervalles de re* 
^s entre deux coups ife piston conséculifs^ IHus lard , lorsque leputts 
'épuisement aura été ajijirofondi et qu'il deviendra nécessaire d*a- 
mter de nouvetles pompes et d^étever Le^ eâirx d'un niveau plus bas, 
suffira , pour augmenter la [missance Je la madiine , d'admettre la 
a peur de la cliauilière pPMtlïint nue partie plus éteudut* de ïa eourse 
u piston, en ajoutant au liesoin une chatidiëre nouvelle, si celles 
[uî existent ne stiffisent pas pour produire la quantité de vapeur né- 
sssaîre. Enfin, comme dernière ressource « on au^^mentera la vitesse 
oyenne dest pistons des pomper; maïs pour cela il Taudra surtout 
lïpmeiiler Texci^s dn poids de l'attirail des tiges, sur celui des co- 
Miues (l'eau qui sont foulées par les pistons, al^n qne ceux-ci des- 
!ndent plus vite ; or h, rau^mcntation du poids de rattirail des mal- 
esses litîes est évidemment une cause immédiate de diminution du 
vail utile réalisé, po*!r un même travail moteur. 
Notions générales sur lestnucfu'nes à tîti/^ei^r.— Les notions sur le 
ode d'action de la vapeur dans les machines, sont aujourd'hui d'une 
fFfande importance dans tous les genres d^indusirie, et surtout dans 
'exploitation des mines, que leur exi^osition succincte me paraît 
ntrerdans le cadre de cet ouvrage. Ces notions sont fondées d'abord 
ur les projinélrs de la vapeur aijueuse qui ont pu être défer milices 
par des expériences spétiiales des phy&ldens j et ensuite sur Tobser" 
vation directe des machines à vapeur elles-mêmes. 

intliaiteur de JFutt . itiodifié par Mac-Nauf^hl et autres. — Les 
nsions de la va|*eur vanahles avciï la poi^itiou du piston dans le cy- 
ndre d'une machine , peuvent être accusées avec une assez tjraude 
actitude au moyen d'un insirumenl très-simple dont la luemiÉre 
ée paraît être due â Watt, et qui est connu eu Anf^lelerre sous le 
UQUiû' indicateur de Watt ou de Mac-Kaufîlit.ll consiste essentiel- 
meut en un petit cylindre alésé, calibré avec heaucoup de soin i'ï 
n diamètre donné, et dans lequel se meut tïn piston qui est pressa 
en dessus par un ressort d'acier à boudin, A la tii;c du piston est fixé 
un L>i*as terminé par unedouiUe dans laquelle on place un crayon, la 
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poiiiLe du crayon 6*âpptJie §iir tirie feuille de t>a]Ker placée dâliJt t 
ebâssUou enroulée autour d^'un cylindre. L'inslrumenl esi vissé 6iitI|| 
fond du cylindre de la machine. Le dessous du piston de iUndjeateuf 
étant mis en communication avec le cylindre de Ja machine à vapeur^ij 
supporte la pression de la vapeur qni s'y trouve. Le piston s*éïèveci 
s'abaisse ; le ressort â tïOiidiu est comprimé ou étendu suivant ijiielil 
pression d^ms leoylirulre est supérieure ou inférieure à la pre5Sloi| 
atmosphérifpje. Lefiislon deTindteateur suit en conséquence ï^^t 
Hâtions de pression- Pendant ce temps le châssis ou te cjliQdn 
portant la fenillf* de papier est entraîné par Je mouvement du pisiQJ 
de ta machine, et la pointe du crayon laisse sur la feuille la trace dei 
positions successives du piston de l'indicateur^ Le diagramme rHévIj 
fait ainsi connaître les pressions de la vapeur correâpondantes ainti 
positions successives du piston île la mactiine., et Ton peut en ilétliipral 
îa quantité de travail moteur ou résistant transmis à ce dernier piA 
ton. Les/)lf7, 1 à 6, i'/. f^Xf^ représentent l'indicateur tel iiuK fst| 
habituellement construit eu Anf^Ielerre^ avec qizelques modiâcatioasl 
que j'y ai apportées pour le rendre applicable h toute espèce de ni4'| 
chlue â vapeur, en faciliter là mise en place et Tusafre. 

La ^fj. ] est une élévation derinstromeni , la //</. 5 une. section Jiu ' 
niEonlale suivant la ligne brisée à B de Télévalion ^ la fig^ ^ une set^l 
tion verticale suivant GO de la/iV/. ->, la flg.A eine section suivatilj 
Taxe de la poulie 0, la/7rr. 5 une section et un plan du mancUan] 
rapporté autour de Taxe de cette poulie« La ^gr. 6 représente rini*| 
irumentmisenplàcesurle fond supérieur du cylindre d*une machiiw 1 
Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans les diveri^l 
%ures. 

D fùj. $ est te piston de rindicâteur mobile dans le cylindre aJàél 
Ë , dont le diamètre est exactement de Mm^^i-,8, atîn que sa sediiw 1 
soîtd^un centimètre carré. A , cylindre quienveEopi»é nnslruiu«nl 1 1 
et dont le couvercle H porte à son centre une tubulure C qui serl At 
^uide â la tigit D du piston. G . ressort ù boudin attaché par uolniut 
à un disque 1 vissé sur la tige H , et par l'autre bout au couvercle H 
du cyhndre enveloppe. Ge ressort est comprimé, quand TiiHlfii 
solidaire avec la lige s'élève au dessus , et étendu quand cetindeï 
s'abaisse au dessous du de réelielle qui correspond à une tensiua ] 
nulle du rassort. 

J , robinet adapté dans une pièce F percée d'un canal d'un diiol- 1 
un peu plus petit que celui du piston D. La pièce F se visse «o#*Je 
cylindre E par son extrémité stipérieure. Par l'autre extrémrlé, ell« ' 
se visse, soil directement sur le trou du robinet k graisse^ soit )ifr l 
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1 «ne pièce en cuivre vissée die- menu* sur te ft>nd du t-jlimlre , et ler- 

ininée par une douille laraiidée» Gef te dernif^re doit être aussi mimie 

I d^uii robineU âtin qu'on |iuisse enlever et remettre en place Tinstru- 

inenl,&ans arrêter le jeu de la machine. 
\ Zj ftg. I et 3.tray or» placé Uçins une douille d située à l'esilrémît*: tt*u rr 
I bras, mobiJeautaurd'uneïîOupilïe verlicalei'ijiji leréunità unepiôce 
[jf" fixée sur la liîje B du piston. Le crayon participe ainsjfiu mmjveinenl 
f delà l\^^ et du piston , sV^I^ve et s'ahaisse avec <:e dernier, 0ri iielit 
I ressort e applifiué sur le dos du bras terminé par lf> douille et que 
\ Vnn peut tendre plus ou moins au rnoï'end'uue vis, pressa! la pointe 
I du crnyon sur la feuille de ptiiiier cumulée autour du cylindre 
I latéral K,f/ff.1 et S. 

^ a' , ftg* 1 , fente lonijitudinale ménagée dans la paroi du cylindre 
\ enveloppe, pour laisser passer Tappendice qui porte la douille d 
I portant le crayon Z. £^ ^ échelle divisée en atmosphères et diniémes 
[ tfatmosphère. appliquées iïur les bords de la feule. Pour divisercette 
> échelle, après Ta voir fixée à T instrument au moyen des vis viy* , on 
I fait le trait portant le numéro au |>oint où se trouve llndex fiîté à 
I la tiije, lorsque le ressort n'est point tendu. On suspend ensuite un 
I [jolds de l'''^"ff''.^oâ1-, à Panneau qui termine la tige. L^lnst rumen t 
étant placé dans une situation verlicaîe et renversée, le point où 
\ arrive l'index correspond à la f^ression d'une atmosphère ou 
L ikiïcigr,^053^ par eenlîtnétre carré sur le piston D. Ce point est mar- 
qué 10 sur la figure, parce fjtii* chafjue division de Téchellc C cor- 
I respond à un dixième d'atmosphère priii pour unité. 
) On détermine de même les divisions âOj 30, 40, SO, etc. Pour la 
division — 10^, qui correspondrait au vide absolu sous le piston , il 
\ isui étendre le ressort en poussant la tige du piston avec une force 
\ de l^'^^e^OZ^. I.cs divisions ainsi obtenues sont sensiblement égales 
entre elles, parce que Iris allongemenls ou raccourcissements du 
' ressort à boudin sont à très-peu près proportionnels aux forces qui 
' les produisent, 

I K, cylindre mobile placé laléraïemeut au cylindre A et aulo:tr 
duquel on roule la Feuille de papierqui reçoit l'enpretnte du^Trayon. 
• L, support sur lecpiel est établi le cylindre K. N\ collier faisant 
' corps avec le support L et servant h le fixer au cylindre Ah Toule la 
partie de rinslrumeut solid^iire avec le collier N peut donc 
tourner comme on veut autour de Taxe du piston D et des cylin- 
dres E et \. 

Le cylindre R est jiosé sur un socle S solidaire avec le manchon V, 
fig. 3 , adapté sur Taue ï autour duquel il peut tourner. 
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U est une banUet MsslbI corps aveiï le mâncitoa V elle socleSdi 

cylindre K. Il contient un fort ressort en spirale âtlacbé parunede 

ses eslrémilésà Taxe X, par raulreexlrémilé à la paroi cylindrique 

du bsnlltîL, Ce ressorl tend à ramener le socle el le cylindre E,«t 

lienltendifs les cordons T el P, lors du inouvetnent rétroifradedu 

pistoîi de îa machine à \a\mtr^ffg. 1 , 3 el fi. L'axe X esi fixé sur le 

syp|»orldu cylindre K faijjant corps avec L , par un ècrûu Q qui serre 

Temliase Z contre la plate-forme du support* H est terminé en liant 

par un carré Y sur lequel on peul appliquer une clef , (ïoui- monieri 

volonté le ressort. Jl faut dans ce cas desserrer Pécrou ç ; le cylindie 

ne peut tourner, i^arcc qu^il est rf*tenu par le cordon T, /"/g 3. |j 

socle mohile S iiorte sur son coolour unegori^e qui reçoit le curdofl 

Ti, qui fait te tour entier du socle dans cette gor^e , pa«se dansyJ 

trou ménagé dans le mélat ei est am»rré au socle au moyen d'tiq 

n<Ëud faitâ son extrémité. La seconde extrémité de ce cordon s'enJ 

i^cloppe sur un luanrtîon S' fixé sur Taxe It d\ine poulie on plirta 

d'un petit tambour dont la iiériphéHc estcrensée en hélice, (toia 

recevoir un second cordan P dont IVxtrémilé est attachée à la partit^ 

supérieure de la tî^edu piston de la machine à vapeur, par riuter- 

médiaire d'un appemîice tj ^ fig. fi, que Ton attache à cette lip , 

quand elle ne porte pas une traverse ou autre cljose q;ii puisse en 

tenir tteu. J 

Le socle S est entouré d'un cylindre M qui protège tt* cordon T, I|| 

maintient dans la gorge du socle , et qui est échancré pour le laisan 

pasiier, LelarabourO est aussi enveloppé d'un manteau cyïindrljuJ 

échancré pour tai&ser passer le cordon P. 1 

bb, pinces hiisant ressort appliquées extérieuremeni contre le cyJ 

lindr** K, et servant à tiîcer la feuille de papier c que L'on plie autenJ 

de ce cylindre , pour recevoir la trace du crayon. I 

Mise en plaça et usage de rtnilicateut\ — Pour se servir de cet! 

instrument, on visse îa pièce F sur la monture du robinet à iîrais?«| 

ou sur 1^1 pi^^^ préparée exprès pour la recevoir^ et qnt est d^J 

yjsséesurle couvercle du cylindre de la machine à vapeur* Ou fîiilÉ 

tourner le collier l\ et le support L autour de t'axe du cyltndrique KM 

de manière à ce que la pointe du crayon 2 puisse se rabattre sur fil 

surface du cylindre K. Le cordon T est tendu par t'aclinn du ressorti 

en spirale contenu dans lebarilNH. On termine le cordon P par uni 

petit crochet. On a attaché à la pièce q fixée à la ti^e du pistoo uni 

anneau tenant à cordon d»ns lequel on puisse engai^er facilement le cm^ I 

chet qui termine le cordou P,Le roliiuelJ étant encore fermé^riiisiru* I 

ment est isolé du cylindre dt^ la machine â Vrq>cur. Si on engage lecro- 1 
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et qui terininele ciïrdoE] P ctans ranneau fixé à Pappendiœ q^ fi{f^ G, 

^ptslon^en £^étevânt, développera le cordon P ti fera tûu ruer le lam- 

aorO. VsKe B de eelui-ci entraînera le manchon S^ autour duquel 

^'enveloppera le cordon T, en eulraînanl la rolaiian du socle S et du 

pylîudre K. La v liesse du cjiindreK sera donc toujours à la vitesse 

pascen^jon dupislon^danslerapporldu rayon du lamhmir au rayon 

lu manehon S'. Ce dernier rayon doit être tel que le cylindre If, autour 

pe la lia.«t^ duquel le cordon T fait une seule révolution, puts<;e suivre le 

aou vernent ce qui exi|;e que t k cy 11 nd re Kfasse un pcit moins d^ii ne revo- 

jlion^pourune eîn^ursion complète dnpUlon delaimuhîneà vapeur. 

lest bon d'ailleurs que la révolu Uon du cylindre K soit â peu prùs 

c^mplëte â cha^iue coup de piston. C'est pourquoi on a plusieurs man- 

bans 5' de ditFérents calibres que Ton ajuste sur Taxe R du tambour 

Ij suivant que la course du piston de la machmeà laquelle on ap- 

lique rinstrunient est plus ou moins grande. Quand le piston delà 

pacbioe à vapeur redescend et b'en fonce dans le cylindre^ Taction 

in ressort en spirale contenu dans te liarillet U tient tes cordons P et 

tendus, pendant te mouvement rétrograde du cylindre et du tam- 

baur. Le cylindre K prend donc encore des vitesses proportionnelles 

relies du piston. 

Cela i>osé, on enlève le cylindre K qui est amoTihle, On Tenloure 
î*une feuille de papier dont on eni^age les bords sous les lames élas- 
iïiues h.b.On replace le cylindre R recouvert de la feuille de papier 
sur son socle, en le tournant de manière à ce que la pointe du 
crayon Z raltattue tombe en aniéreet tout près de la possition qu'oc- 
cupera la lame élastique postérieure b , lorsque le piston de la ma- 
chine sera au point le plus bas de sa course. On attache alors le cro- 
cbel du cordon P au piston , de manière à ce que celui-ci entraîne 
dans son mouvement la rotation du tambour et du cylindre K. On 
abat le crayon sur ta feuille de papier c. sans ouvrir le robinet J, 
|l.e crayon restant immobile, trace sur la feuille de papier qui tourne 
|aous sa [lointe, une circonférence de cercle i]iii deviendra une ligne 
droite Jorsitiie la feuille de papier sera développée sur un fpïan. Cette 
ligne tracée, on relève le crayon \ on au vre ensuite le robinet J. La 
apeur contenue dans le cylindre de la machine arrive dans le cy- 
indre E de Tindicateur ; le piston monte ou descend dans ce ey- 
indrCj en suivant les variations de tension de la vapeur.. Mais le 
premier effet est une condenBalion de la vapeur , et un cracbement 
fiJCi^au qui ne cesse que quand le cylindre E et le piston ont repris 
la temjïérature de ta vapeur. On essuie alors fin ^tru ment, sll a été 
Jfiall. SU est bien exécuté, le piston D, qui est métallique et sansgar- 
TOME m, liï 
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fiUurp , lipnl lr?â-breii la v.ipfur snns gripper* Tout est prèli 
pour rommencer une observation. On saisit fiour cela Ift momeiîl ié\ 
le pisïnn tlii cylindre k vapeur est à Tune des extrémités de sa coiirif, 
â un poïnt mon. On rahat le rpayon Z sur ta feu il te de p3j>îer c, t4 
on laisfifi les chose*; en cet élal nu moins pendant une oscidalioneoffl* 
piNe (In pïslon de la marliîne, la montée et la desceule, La imrnteà- 
crayon Irace évidemment snr la feuille Ôb papier une courbe ferre 
Si la machine a une marche ri^i^ulièrc ^ on peut laisser le crayon ap- 
puyé sur b fenille pendant sept ou luiit excursions douMe*; du pif 
ton. Les conrbes tracées se confondent et se recouvrent presque (^s« 
lement. Enfin , quand on le jui^e à propos, on relève le crayon , ysi 
arrôler d'ailleurs le jeu de Tappareil. Puis nn dé[^|^e le crochelH«l 
termine le cordon P , de Panneau où il esten^a^é, ce qui inteTr^ïinitt ' 
la cominunicaUon de rnonvcment entre le cylindre K et le pistrynd^ 
la machine; on enlève le cylindre K. On îlle la feultle de papier fiwJ 
laquelle est tracée la courbe; on en met une autre è tct place, cUj 
se trouve préparé pour recommencer une nouvelle expérience. 

L^aîrt} des diaf^rammes flonne la mesure du traraU jmUw^ 
l ra n smis a u p islon <V une. tn a ch îne à double effeL — h es d i a gramme* 
tracés sur le papier sont fîcs courlies fermées, comprises entre druil 
Iii;tnes parallMes entre elles ei per]rendicnlajresâ laliiniedes teniionif 
n ul le s on I i g ne aiwospit éf f^ w e <| n e 1 e c ray o n a l r a c é e ,1 ors f j n cle cylin 
de rmdicaieur était isolé du cylindre de la mactùne par la rermeLurtl 
du robinet J- La distance de ces deuï ligmes, formant toujours Itj 
plus {grande longueur du diagramme, représente la course du piMp;| 
les abscisses comptées sur ta ligne atmosphérique , â partir de Vm»ï 
ou Taulre des tangentes extrêmes, sont proportionnelles aux espac«l| 
décrits par le piston en montant ou en descendant , comptés A pârfJfT 
de Torigine de sa course- LeJ ordonnées de la courbe correspondante, 
comptées à partir de la ligne atmosphérique, indiquent ^ à TécliÉÎle j 
de rindicateur , les excès de la pression de la vapeur sur la pressiûfl 1 
atmosphérique , ou les excès de la pression atmosphérique surdlU 
de la sapeur contenue dans le cylindre, suivant qiiç ces ordonnée] 
sont en dessus ou en dessous de la ligne atmosphérJi[ue. Les fig, 7 ( 
et S sont deux diagrammes que fai relevés avec rindicaleur décrii I 
ci-dessus, sur une machine à Tapeur à détente et à condenseur *ét^l 
Idîe ^u Fecq , et qui fait mouvoir deux pompes foulantes pour ékrer 1 
les eaux de la Seine dans le réservoir de la ville de Saint-Geriîiaiji. [ 
L'indicateur était placé sur le couvercle supérieur de la machine. Daes I 
l'un et Tautre diagramme ^ AB est la ligne atmosphérique, ia parlit { 
supérieure de la courbe comprise entre les poîiUs de contact de cêIU 1 
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rûurbe et des perpeniliculaires LM el L'M^ â AB, correspond â la 
course descendanLe rfii pislon de la machine à Tapeur , lors^iu't! était 
pressé par la Taï^eitr motrice. La partie de la courbe inférieure S ces 
mêmes pojnls de conlact , correspond â ]*excursîon du piston en sens 
«contraire, pendant laquelle la partie du cylindre mise en relation 
a?ec rinâicateur communiquait avec te condenseur. 

Correction de l"" influence de tu Uge dit piston. — Le diagramme 
accuse donc les pressions de la vapeur £ur ta face supérieure 
du piston de la machine* Si ces pressions se succèdent dans le 
même ordre et de la même manière sur la face inférieure , et il pu 
doit être à peu près ainsi dans une machine â double effets quand 
la distrihuUon de la vapeur s'y fait symétriquement dans le Iiautel 
dan» le lias du cylindre , on pourra admettre que la partie inférieure 
du diagramme donne les pressions qui ont lieu sur ta face inférieure 
du pislon ^ pendant ta course descendante ; seulement , pour avoir 
les pressions qui ont lieu aux mêmes inslants sur les deux faces , il 
faudra supposer que ta courbe inférieure est retournée boni pour 
bout , de manière à ce que la partie B de celle-ci vienne en A et wice 
versa. Si ce retournement était fait, la longueur d'une ordonnée, 
terminée de part et d'autre à la courbe , serait^ â i^éebelle de Tin- 
dïcateur ^ la mesure de la différence des pressions sur les deux: faces 
du piston , c*est-à-dîre de ta pression vwin'ce ^ et , par suite , Taire 
du diaf^ramme calculée en comptant tes abscisses à une échelle don- 
née par le rapport de la ligne AB à Texcursion du piston , et les or- 
données à réchelle deTindicateur, serait proportionnelle au travail 
moteur transmis au piston pendant son excursion descendante. Le 
produit de cette aire , multiplié par la surface du piston exprimée en 
centime 1res carrés , serait , en Mlogrammes élevés à un métré, Teï- 
pression de ce travail moieur, en négligeant toutefois Pinfluence de 
la section de la tige du piston de la machine. Comme d^ailleurs le 
retournement de la partie inférieure de la courbe ne modifie point 
l'aire renfermée dans son périmètre, on peut prendre pour mesure 
du travail moteur la surface du diaïjramme tel qu'il est donné di- 
rectement par rinstrument. Si on veut tenir compte de Tinfluence de 
la tige du piston , on remarquera que , lorsque le piston descend ^ 
cette partie de la surface est poussée dans le sens du mouvement par 
la pression de ratmospbère, et supporte , en sens contraire , comme 
tout le reste de la surface du piston , la pression du condenseur. Au 
contraire, quand le piston monte , la tige du pislon supporte la pres- 
sion de l'atmosphère , tandis que tout le reste de la surface supporte 
la pression du condenseur. Soit S la surface totale du piston ^ s la 
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section de sa Uge, A Tnîre (enclavée il»t)s le diagramme. A' traire am* 
(j ri âe entre U ligne atmosjihériqutf el le canlour inférieur BuAdu 
iliagraTnme, qui a été tracé par k crayon pendant que le (itslon mon- 
tciit: il eî^l clair que le travail moteur transmît au pisLon , peadant 
son excursion liescendante, sera (S— *) A + * X À*. 

En su ^ip osa ut le dlagramnie «^uî serait Ira ce |>ar 1^ indicateur appli- 
qué sur Le fond inférieur , identique avec celui qui a été obtenu n 
I*app1iquant sur le fond supérieur du cylindre Je travaïT naotm 
Irausmb au pt^tork , pendant sûn excursion ascendante , senft 
$ X A ^ « K A' ; car la surface «, au lieu de supporter U prédit 
réïist&nie de ta vapeur raréSée du condenseur^ comme Je s«ip|ioi« 
Texpreâsion & X A , supporte la pression atroo.^plièri«|ue. Sî ou Ml 
la sorooie des quantités de travail moteur pendant la descente et It 
niontèe du iii$lon^ le terme sk disparaît^ et il re$ie (!iS — «) A. 

dont b moitié I S T | A est le traTall moyen transmis att pisliui^ 

(lendant une eicurslon simple. H est le même que si la siirl^e «4i 
piïton éiait diminuée de b deml-sectiao de la ilge , ifuelte que Ml 
d^aitieurs la pression résistante qui s'exerce sur la face poilifficHV 
du piâtOQ. 

Li dia^mmme acemm les cfrc&msUmœi dû la éiâirûmiiim dit II 
iM^fitirr. — Le diagramme tracé (lar le crayon de rîûdicaleOT^v 
donne pas ^ulement la mesure du travail moteur total i 
^slou d'une machine , mais il fait efteere connaître le$ j 
siMO«i&tres qui ont lieu ^ pendant que l'eâfiace d<nil ce pbtofi I 
pami mobile communique soit avec la chaudière ^ s<iïi ivte I 
den^ur. Il rort en éTidenee toutes les circonslaiiees de la 4i^ 
^ia tapeur, elles vices qa^ejle peut prèsenler* Ainsi «ai 
JiagramMPW , ^. 7 et ^ . que dans la inacbtac utr 
«Bt éU pris , la vapeur esi adxmse sensililemettt à 
li coitr^ du piston. La commiinicatiDn av^ la 
MlfvHt pendaBl itn ptn plus des deux dixîises de la 
pwU «elte enmmuuicatjoa se ferme. La fermeîMTt est 
par fSttfie^iOQ de la eotirlk« qui. d'abord à pi« près 
à U ligMe MMO sphfaîqi i t , s'abaisse vers celle lîgfte, La ] 

ya f ll ccwgrf'Hyg «telse, jiis<]u'à ta fin de rejLcviIns ém 
i cclla iena«ff« époq«e, elle ^a natal»leaM«t wtênemn i Inf 

t la presslM ée f a vapev sn^ la &r« i 



et t^ mU m t à dècfoitre jwst»*^ b ta de Te 
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elle est réduite à deux dixLèoit'S d'aLmos|>lière à peu prè^ dans le 
diagramme fig. 7^ el à Lrûift dixièmes dans le diaj^ramme/i^. $. Danfi 
la rnaeliine dont il s*agît , la vapeur é!aU dislrihuée par un lîroir 
sinipJe sans tGcou^remtn£ : elle é'tait irilerceptéb par un cïapeLco- 
njque placé en avant de la hotte de distribnlton , lequel était tenu 
soulevé par une came moulée sur Tarlvre du volant , pendant la pre- 
mière partîe de J'eicursion du pisltm ^ et était ensuite poussé par un 
ressort à tioudin danslVniverture qu^il devait fermer, lorsque la came 
cessait d^agir. La tension de la vapeur dans la chaudière était me- 
surée par des colonnes de mercure de 2^,0K, et S™4>25 dans un ma- 
tiométre ouvert, lorsque les diagrammes respcclàPs fig. 7 et 8 ont été 
relevés , ce qui correspond â des pressions de S'»'^ ,G0 et3«in«.,84 en- 
viron en sus de la pression de TalmosphÊre. Le baromètre appliqué 
au condenseur accusait un excèâ de la pression atmosphérique sur la 
fire!)iioa existante dans le condenseur , mesuré par une colonne de 

70 — 59 
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= 0''i*« ,32 environ. Les diagrammes raontrent que la pression , sen- 
siblement uniforme ihns le cylindre , pendant ta période d^ad mission 
de la vapeur j était très-inférieure â celle qui existait alors dans la 
etiaudière, et que , pcnit^nt la période de condensation, la pression 
dans le cylindre est demeurée notablement supérieure fi ctdie qui 
était accusée par le baromètre du condenseur^ jusque vers ta Bn de 
la course du piston, où la pression dans le cylindre sV-st beaucoup 
rapprochée de celle qui avait lieu dans te condenseur, 

Bia g rata tnes relevés s ur ies m ack ines d'épu tse men t du Co rttwalf. 
— Les diagrammes /y^. 1,5 et û, Pi. LXïl^ ont été relevés par M. Piot-^ 
ingénieur des mines, sur trois machines du Cornwall placées sur les 
mines United et Consolidated \ Tindicaleur était apjiliqué sur te 
couvercle supérieur du cylindre de la machine. La ligne atmosphé- 
riciue a été tracée par le crayon de rinsirnment. Lu ligne inférieure 
est celle du vide ahiolu. ta li^yuc supérieure indique la pression maxi- 
mum de ta vapeur dans la chaudière au moment où les e>Lpériencea 
ont été faîtes, c'est-à-dire la pression correspondante à la cliarue des 
soupapes de sûreté (il n'y avait pas de monomètre adapté au.v chau- 
dières). Ces trois diagrammes, qui présentant des formes analogues 
entre elles, font counaïtre les pressions de la vapeur sur la face so^ 
périeure du piston, pendant les trois périodes d'admission, de dé- 
tente et d'équilihre. La partie supérieure du cylindre ne communi- 
quant jamais avec le condenseur, le degré de vide qui a Heu sous le 
piston, pendant iiue celui-ci descend, ne peut-être indiqué par les 
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diagrammes^ Ou voil sur les IroLs flores f|u'au momeni où la 54m* 
pape d'admîssjon s'ouvre, le piston *le Tindtcateur s'élève rapîclÊintDl 
et décrit une iïfçne verlîcalej avant que le piston de Ta machine à va- 
peur se soit déplacé sensiblement. Bientôt celui c», cédant â la pres- 
sion de la vapeur motrice^ s'ébranle. La pression de la vapeur cor 
linue cependant à croitrc pendant une petite partie de sa coor&e,et 
la trace du crayon j d'abord verlicale, s'infléciiit suivant une courbe 
arrondie qui tourne sa concavité vers ïa ligne atmosphérique. Lepji- 
ton n^a encore parcouru qu^une très-petite partie de sa course, pe 
la tension de la vapeur dans le cylindre a alteint son maximum; elle 
demeure constante, et le crayon de Piudicateur trace une ligne psraï- 
lÈle à la ligne atmosphérique, jusqu^à ce que ïa soupape d'admission 
se ferme. A partur de ce point la tension de la vapeur tliminue, àme- 
fiurequ*€lle occupe des espaces^de ptus en plus grands dans le cylindre; 
au moment où le piston de la Toacliiue arrive â la fin de sa course 
descendante, la soupape d'exliaustion se ferme, et la soupape d'éi|ui- 
libre s''ouvre. La vapeur se ré()and alors dans le tuyau d^équilil>re,ei 
dans toute la partie du cylindre qui était, un instant arant, en cmd* 
muuication avec le condenseur. La pression de la vapeur diminue 
hrusquement, et le crayon de Pindicateur trace en descendant mt 
petite ligne à peu près verticale, parce que le piston de la maehiM 
arrivé à la fin iiesacourse,demeureaïors immobile. Pendant qu*il re^ 
monte, entraîné par le poids de la raaîlresse tige et des tiges parti- 
culières des pompes j la pression de la vapeur demeure constante dao* 
les deuît machines de Davey et de Hockîng, et le crayon de Pïndica- 
leur trace une ligne horizontale. Dans la machine de Taylor, la ïipe 
tracée par le crayon est inclinée en remontant, ce qui montre que le 
poids des tiges est trop considérable par rapport au poids d^ 
colonnes d*eau refoulées par les pistons plongeurs des pompei. 
Le système des tiges prend un mouvement accéléré, suivant un* 
loi assez rapide pour que la vapeur se comprime de plus en plus 
an dessus du piston, pendant que celui-ci monte. Peut-être aussi k 
passage par la soupape et le tuyau d'équilibre est-il trop rétréci dans 
la machine de Taylor. Avant que le piston ail atteint la limite supé* 
rieure de sa course, la soupape d'équilibre se ferme. La vapeur qui 
est au dessus du piston est comprimée dans un espace fermé^ et la 
tension croissante amortit par degrés ta vitesse ascensionnelle du 
piston de la machine. Cette tensiojï croissante est accusée par la 
courbe remontante tracée par le rayon derindicateur, dans^îlle^ 
vallc qui s'écoule entre la fermeture de la soupape d'équilibre d te 
moment oik le pistOJi s'arrête tout à fait à la limite supérieure du U 
^ourse. Là il fait quelques petites osctUationg peu étendues et m^ 
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I enâuile staUoDnâirCf jusqu^à ce que la calara<:te o)j?rc Ja soupape 

d ■eKbausllon. La couderi&aUun ûa la vajieur qui rempiit Je bas du cy- 

Imdre ilélËrniine alors un l^^er ahatss^meutdu piston de ]a machine 

un agrandissement de l'espace occupé par la vapetjr qui est enr In 

I piston et un décroissement de la tension de cetle vapeur» Le crayon 

I de TindicaLeur décrit en const^quence une ligne descendante très-lé- 

, frérement inclinée versla droite; cette ViQûe est surtout bien marquée 

t dans le diaf^rainme relatif â la luacbine de Tsylon Le piston de 

\ la machine qui n'^est descendu que d'une fort peltte hauteur, s'arrête 

de nouveau, et reprend son excursion descendante^ au moment où la 

cataracte ouvre la soupape d'adunssion. 

Travail tngleur transnn's uu piston de la mavhme à simpk 
, effei\ d'après les diagrammes. —Si Pon veut conulure d*un des dia^ 
grammes relev<Ss sur les machines du Cornwall, le travail moteur 
transmis par la vapeur au piston, il faut se rappeler que la contre- 
pression déterminée parla vapeur existante dans la partie inférieure 
eu cylindre qui communique avec le condenseur, pendant la descente 
dtJ piston, n'est point accusée par le diàf^ramme. Ct^ltc jircs^ion^ à 
f cause de la faible vitesse du piston descendant, de la grande section 
dti tuyau et de la soupape d'cxhaustion, et de la précaution que Ton 
a d'ouvrir ccltC'Ci avant la soupape d'admission, doit éire peu ùiïïl^ 
rente de celle qui existe dans Hntérletrr même du condenseur, et qui 
est accusée par un haromèlre. Celte demi Ère élait deO^sOGl) (o,OC7 
d'atmosphère) dans la maclimc de Davey, et de Ok^OS? par centimètre 
carre (O^OSI d'atmosphère) dans la machine de HockintJ. Si donc on 
trace sur les diagrammes, fîg, â et 3; des lignes horizontales repré- 
sentant le vide du condenseur, et qui seraient ù. 0^067 d'atmosphère 
dans le premier, etiï 0,087 d'atmosphère dans le second diagramme, 
AU dessus du vide absolu, Taire de ta surface comprise entre ces lignes 
Ijori^outales et la courbe supérieure du diagramme évaluée en comp- 
tant les abscisses horizontales proportionnellement à Texcursion du 
pîslon,etlcsordonnécsverticalesàrécIieilederïndicateur,multii>Uée 
ensuite par la surface du piston cncenliinèlres carrés, exprimera ïe tra* 
vail moteur transmis au pistou, pendant sa course descendanie, abs- 
traction faite de Tinfluence de la section de la tige, et de Texcès de 
la pression dans la partie inférieure du cylindre sur la pression 
dans le eonilenseur. On peut aussi compter les ordonnées ver- 
ticales à partir du vide absolu, et retrancher ensuite de L'aire de 
la courbe le rectangle qui aurait pour base l'excursion du piston et 
pour hauteur la pression dans te condenseur. Ou remarquera que, 
dans la dernière partie de Pexcursion aseendanle du piston, la com- 
pression de la vapeur, après la fermeture de la soupape d'équilibre, 
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donne tieu à un trîivail n^sist.irit i|iii esta peu prc# propertionneji 
Taire eanifirtâc entre le prolun^^etneni cie Ja ligne tiorixontatecuites^ 
poiuJanleâ la Ltjnsion de la vapeur, pendant que la Hoiiiiape d'équi* 
Irbre est ouverte, ei la couilïe remontante tracée par le crayon, a|krts 
la fermeture de la soupape d'ëquiïihre* Je iïU à peu prèê^ car l^lffr 
vail rÉKJstant i*M rt^ellenient un peu plus i^rstiid que cela, à ciim 
de la diminution de pression de la v;ipeur soui le piston, |><^mlitnt^uE 
celui-ci continue â monter^ Mais cette petite di mi nu Mon depre^iodt 
peut*Hre néf^ligée sans inconvénient* On pourrait d^ailleurâ eu leoir 
compte approximativement, en âU|iposoint la tension Tariablft CD 
raison directe de 1^ densité, conformément â ta toi de Mariolie. 
application au diagramme rcieré sur la machine de Mtt^. 
^ — Appliquons) ceci au diagramme relevé sur la m^ichlne de t)aT^*n 
Je mesure d'abord la ll^ne AC iiue je trouve de 154 oallUmètrei 
Cette longueur représente la course du piston qui, d'après l^obs^rî^ 
t ion, était de 3'»»,42fl. La trace du crayon correspondante à la pktoAt 
d^ad mission de la vapeur est à peu près parallèle â la lig^ne aitoof- 
phérlque, et en remplaçant cette t^ortion de courbe par Ta ligne poM* 
tuée horizontale, on a d'abord un rectaniçïe dont la t>ase me^uréf m 
miUlmêtres est égale à 53, et dont (a hauteur e^prinaêe en kilo.-rndT}- 
mes par centiraétre carré â l'échelle du diagramme est égale à i^i,2^^ 
cette ordonnée étant comptée h partir de la li^ne du vide ahâoEii 
L^aire de ce rectangle eat donc exprimée par 3,2x33^=:7f ,0.1-3 pw- 
jection tiorizonlale de la partie du diao^ramme correspondante â II 
période d'expansion de la vapeur a été divisée en six parties c;gab 
dont chacune a 10 tn'"%,75 de longueur Les sept ordonnées expriffléel 
en kilogrammes pareentiuiètrp carré au dessus du vide aliiolu fOOtt 
en allant de gattclie à droite : 

2,20; 1,67î 1,28; 1,06; 0,83; 0,70; 0,62. 
L'aire de la partie du diagramme correspondante à la détente et 
donc égale approximatlveraenl à ; 

i 2,20 0,0S 

10,75 — + 1,67+1,28+1,00+0,83+0,70-1 

f 2 2 

.= 10,73X0,95 ^ 1 16,4125, 

L'aire totale de la courbe est 

donc proportionne lie à. . 
De laquelle il faut soustraire 

pour la pression résistante du 

condenseur^ . . . , . 

La dilï^rence est, . . . « , 



7S,6 + 116,41^^ i^fim 



154X0,060 



^ 0,24flO 
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ÉPUISEMENT DES EAUX DES MINES. 297 

Ce dernier nombre , pour obtenir le travail transmis au piston en 
kUogrammes élevés à un mètre de hauteur^ doit être multiplié par la 
surface du piston exprimée en centimètres carrés , et par le rap- 

3,426 
port. de la course du piston en mètres à la longueur du dia- 

134 
gramme en millimètres. Or le diamètre du piston de la machine de 
Davey est de 80 pouces anglais ou 2^,03 : la surface est donc de 
32.421 centimètres carrés. Le travail transmis au piston pendant son 
excursion descendante est donc définitivement, d'après le diagramme, 
égal à : 

.%426 

179,7665 X X 32421 = 149.000 kilog. X mètre. 

134 

Quant au travail résistant dû à la compression de la vapeur, à la 
fin de la course ascendante du piston , il est à peu près mesuré par 
Taire du triangle rectiligne tracé en lignes ponctuées sur le dia- 
gramme, dont la base a 20 millimètres de longueur, et dont la hau- 
teur représente, à Téchelledes pressions, Oi^ii-,66. Ce travail est donc 
exprimé par : 

3,426 

10X0,66X32421 X ^5471 kil. X mètrCi 

134 

Il est employé à détruire la force vive acquise par Pattiraildes tiges 
à la fin de leur chute , et n'est pas la vingtième partie du travail 
moteur transmis au piston dans sa course descendante. 

La différence 149000-5471=143529 kil.xmèt. exprime le travail 
net transmis au piston , tel qu'il est donné par le diagramme , en 
négligeant toutefois l'influence de la section de la tige du piston. 

Si l'on avait exactement le travail utile correspondant à l'eau ex- 
traite par coup de piston , la différence donnerait la mesure du tra- 
vail absorbé par l'ensemble des résistances passives de tout genre. 
Or, d'après le mémoire de M. Piot , le poids total des colonnes d'eau 
élevées par coup de piston était , en ajoutant les colonnes d'eau 
aspirées et refoulées, de 38.150 kilogrammes, et la vitesse des 
tiges des pompes était à celle du piston de la machine dans le rap- 
port de 42 à 53. D'après cela, le travail utile correspondant àTeau 

42 
élevée par coup de piston aurait été de 58150 X ~ X 3,426 » 

55 



20S 



CHAPITRE X^ 



105575 ktto[frainiiies élevés à un maire. Le Iravail absofbé [tar \ 
résistances passives serait alors de 40.000 kilo^.Xmèlre ^ enutmibi 
ronds, soit 28 pour 100 du travail rnoleur Iran s mis au |>islon , d^â]iri^ 
le diat^ratnme, ou 30 pour 100 du travail elTectué. 

ir'auses de la différence de pression de la vapeur dans la cftiw-^ 
dière elle cylindre. — lïansles trois diagrammes, la pression ûrAi 
vapeur dansltî cyîiniiie, pendant la période d'adinissiotij eat trfts-ÎD- 
férîeureà celle qui existe dans la chaudière, ïa^iuelle ne doit pasdif-^ 
férer beaucoup de celle qui est mesurée par la cliat-ge des soup^pi 
de sûreté. Cette différence petit être attribuée à diverses causes^doi 
plusieurs concourent TraLsemblablementâ la produire. Daus îesn 
chines d^'épuisement du GornwaU, comme dans toutes les macUtfld 
simple effet, ta vapeur n'est émise parles chaudières pour ainsi dii^ 
que par bouffées intermittentes ; car les cliaudiëres restent enlld 
ment closes pendant la période d'expansion de la vapeur^ pey;t( 
que le piston remonte dans le cylindre entraîné par le poids des Ugd 
et pendant les intervalles qui séparent deux coups de piston cons^cit- 
tiPs. La vapeur doit donc s'accumuler dans les cliaudiëres h, pendant 
qu'^etles sont fermées ; sa tension doit y au^j menter et décruUre I 
suite pendant qu'elles éuiettentde la vapeur. Les variations produltll 
par cette cause seront d'autant plus sensibles que l'espace occupi 
par la vapeur dans les chaudières sera moins considérable, dom|iarij 
tjvement à celui dans lequel la vapeur se répand au commencenieJ 
de chaque course du piston. 

Dans la plupart des machines et chaudières dti Cornwall, le rajH* 
port entre tes espaces occupés parla vapeur dans les chaudières ti 
l'espace en {je nd ré par la course dti piston, pendant la période d'ai 
mission, est assez petit pour que celte cause puisse exercer un^ asi 
grande influence- Ce rapport est fréquemment inférieur à celui de 
6 a 1, et la durée de rémission de la vapeur est souvent moiitîil 
un huitième ou un dixième de l'intervalle de temps qui sépare dei 
émissions consécutives. 

Le mouvement de la vapeur dans le tuyau de vapeur , et à travti 
les passages de la soupape d'admission et surtout de la soupape uift 
dératrice^ exige (ju'il y ait dans la chaudière un excès de pressîof 
d'autant plus considérable que le tuyau est plus long, d'un diamÊlf 
plus petit j et que les orifices des deux soupapes sont moins grau 
Ainsi en resserrant rorifice de la soupape modératrice, le mactiimsU 
peut diminuer la pression dans le cylindre, tandis cjue la pressi« 
dans la chaudière demeurera constante- 

Enfin , toutes choses égales d'ailleurs, la vitesse de la vapeur ézné 
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ie luyau et â travers les passages, TexcÉs par corisé^iuent tîe pression 

Bana la thaudiêre , dépend de la Tilesse variahle avec briuelle ïe 

piston se meut dans le cylindre, et celte vitesse elle-même dépend de 

beaucoup de circonstances, savoir la pression de la vapeur, la résis- 

atice qu'éprouve le pislon^ la masse du piston , du Iialaucîer, des 

iiges et des contre-poids, de tout ratttrall enfîn qu'il enlralnc dans 

an mouvement. La détermination dé la pression dans te cylindre, 

elle qui existe dans la chaudiëre élant donnée, serait donc une qnes- 

!ion trës-complexe, en supposant même que Ton connût eiactement 

es densités de la vapeur aqueuse à Saturation^ correspondantes aux 

diverses pressions, et que la vapeur se eomportât comme un fluide 

Élastique permanent. Celle question se complique encore bien da^ 

jj^anUf^e par les deux eau se s suivantes. D'abord lavapenrpeut entraî- 

er et entraine presque toujours avec elle une certaine quant lié 

Peau liquide à un élat de division extrême. L'eau ainsi entralnt^e 

nSue d'une manière notable sur la densité de la vapeur ou plutôt du 

luide mixte qui se meut ^ et modifie en conséquence les lois du 

nouvement. En second lieu une partie de la vapeur peut chanjer 

Tétai et se liquéfier sort dans les tuyaux et les passages rétrécis 

|u^elle a à franchir, soit surtout dans le cylindre lui-même- Cest au 

oncours de ces causes diverses qui a|*i5sent loules dans le même 

ens, qu'es!: dû Texcès de la pression existante dans la cliaudU^re, 

yir celle qui s'établit dans le cylindre, pendant la période d'ad- 

eiîssion. 

L^e^cès de pression de la mapeur dans fa chaudière esi une 
tuâe de perle de traeaiL — - Celle différence de pression est certnl- 
peinent une cause de perte, c'est-à-dire qu'elle diminue le travail raé- 
anlque que peut développer une même quantité pondérale de va^ 
eur d'eau, quelles que soient d'ailleurs les lois suivant lesi[ueUes 
arie la pression delà vapeur avec sa densité. En effet , soient : V, 
i volume qu'occupe la vapeur dans le cylindre , au moment où la 
9Upape d'admission se ferme ; p^ la pression de cette vapeur, et P, 
L pression dans la chaudière, ces pressions étant prises surVunlté 
j perfide lie. Si nous admettons pour un moment que le pistou tou- 
iie le couvercle du cylindre, au commencement de sa course, et iiue 

pression p se maintienne constante pendant toute la durée de Pad- 
Eiisslon , le travail moteur, transmis au piston pendant celle période, 
era exprimé par Yp. Si, au contraire , la même quantité pondérale 

I vapeur fût entrée dans le cylindre âous la pression P, ou plutôt 
DUS une pression P' plus grande que p, et plus petite que P, elle au- 
ùt occupé dans le cylindre un volume v moindre que V, au moment 
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(1b Iri fermeture Je la soupape d'aiJ mission, et le travail Iranfil 
IHslon pendant cette përiade aurait été exi^nmé par t? VKM 
peur se dilatant ensitUe dans te cylindre ^ jusqu''â occuper k 
Y auquel correspctrid ta pression p^ aurait transïmis m\ piston 

valt exprimé parTinl^f^rateV fdu dans laquelle ? exprime 11 



K 



sion varîatite defiuis P^ ju^^prà p , et » le volume variable di 
jusqu'à V. Or^ comme Isi pression ? se maintient toujours t»lusj 



quej?iOn a toujours 



■^ 



\ ît/»>\ P'^^* 



i>p{V-p), et 



forte raison p P' H- V fdu^ vp-hp [V—v) ou^ Yp. 



U importe donc de lecevoir la sapeur dans le cylindre à la |) 
la plus voisine possible de celle qu'elle a dans ta chaudièn; 
faire qu'elle sedétende dan^; leeylin{lre,an lieu de se dlUter; 
trajet de la chaudière au cyliridre. 

Mùxena de. dtmfnuer Pei^cèx de pression dans la chaué 

La première précauUnn à prendre dans ce liirl consiste â 
cytindre en communtcaiion avec la cliaudiùr*? , par un tuyau <i 
diamètre , et â ne pas rétrécir les passades en fermant fa valfl 
ralrice, ou en donnant de trop Fathles dimensions à l'ou vertu 
soupape d'admission. Mais en appliquant ici les lojs connues d 
Tement des lïuides élastiques dans lestuyauic^ il est facile 
que si la vapeur éiait sans mélange d'eau îiquide , on 0agn« 
peu à augmenter les sections du tuyau de vapeur eldefl 
des soupapes au delà de certaines limites que rexpérience a I 
naître dans chaque genre de maehiues, et qui varient pour i 
d'elles avec la viiesse moyenne habituelle du piston. Dans lai 
que nous avons décrite. Taire du tuyau de prise de ya|i^ 
qu*un soixante-quatrième de la surface du pislon, Daiiîs û'ûi^ 
chines du mèmE? \^tm^ , ce rapport est un peu plus fjrand ^ i 
pendant jamais dépasser un qi^arantièine , elle pas^a^pe peut] 
core étrani^lé par le resserrement de la soupape niodératn^ 
les machines locomotives, celles de toutes où le piston prend 
l^randes vitesses^ lesoriâces d^admission de la vapeur ont 
tion égale â un douzième au plus de celle du cylindre , et 
même inutile de les faire aussi grands , s*ils ne servaient |i 
chappement aussi bien qu'il t'admission de ta vapeur. Cet 
machines sont loujours pourvues d'un régulateur ^ sorte t 
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lératrice cojisislâiil en uu dlsqUË percé de plusieurs ouvertures et 
tblle devanl un aulre distrue fiïe et prt^senlant des ouverlurei 
iiiiUbhleâ.1 au moyen duquel le mécanicien rétrécit à voloDié un 
t^iasaage <|ue la vapeur duîL lia verser a va ut dVntrer dans le tuyâu 
^a« vapeur. Or il résulte d'expériences faites par MM. Le Chatelier et 
ouin ^ sur la mailiin? la Gt ronde, ûu ctiemin de fer de Pans à Ver* 
fHles (rUe droite) i|ue Pexcès de pressmn dans là chaudière sur 
Itle qui s'élahEildans les eyllndress ne change pa^ d'une manjêre 
msiblo^ j^oit que te r^'^ulateur sok entiéremenl ouvert, ou quHl 
At à moitié fermé ^ ce n'est i|UH lorsqu^ûn le ferme davautaije que 
Hfluence de Pétrânglement , toutes choses é^aU^s (l^aînf!urs ^ ,se f^rt 
feilir. Or le passa ge, quand leré^ulaleurest à moitié fermé, n^e^eëile 
isunvinjît'denxtème de la surface du piston, 
Mff^i nuisit le et cause de V en frai ne ment treau liquide par la 
%peur. — L*enlrainement dVau liquide |iar la vapeur doit évidem- 
ent oonlribuer à augmenter IVxeès de pression de Ta vapeur dans 
chaudière- nous en avons indiqué la cau^^e. Or cet entraînement 
^1 favorisé d'abord la viscosité de l'eau. De Teau sale épaissie par dei 
tatiêres telles que la fécule de pommes de (erre, ou autres substan- 
te eu même ^enre que Ton avait autrefois rhabitu<le de mettre dans 
m chaudières, pour prévenir la formation de dépôts incrustants , 
Wre sous ce rapport un grand désavantage sur de Teau ordinatre à 
\eu près pure» Une autre circonstance contribue surtout à Teffet 
nuisible dont nous nous occut^ns ; c'est rébullilion turoul tueuse qui 
£*établit, lorsqu'on rient â ouvrir h la vapeur comprimée dans une 
chaudière unt^ large issue par laquelle la vapeur se réjiand , soit 
qs un es|»ace indéfini, Palmospliere, soU dans un espace limité , 
is dont les parois n'oifrenl i[U'une faihle résistance â Textension. 
Tout le mtiude a pu oliserver ce qui se passe lorsqu*on soulève en- 
ifement la soupape de sûreté d'aune ehaudière dans laquelle la va- 
ur a acquis une tension supérieure à celle de Fatmosphêre. Il se 
'Oduit une éhultition ielLement violente que la masse liquide tout 
Hère est soulevée avec un grand bruit ; Teau liquide sort en abon- 
née , mêlée à la va|ieur par Touvertur* de la soupape; (e jet n'est 
fïOint régulier T et rémission a lieu par bouffées, la force élastique 
de la vapeur diminue dans la chaudière, mais ta rapidité de cette di- 
■dinulion dépression n'est nullement en ra[ïp(>rt avec la Rrandeurde 
Vorifice ouvert. Un manufacturier dislingué de Bordeaux M. Jaque m et, 
ptâppéde ces phénomènes, avait même pensé que Touverture d^une 
large soupape adaptée? à une chaudière où la vas^eur serait arrivée à 
uae tension élevée et sous laquelle on ferait en même temps un feu 
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IrËs-adif , pmirraii donner lieu â nne émission d'eau tellemeni ab( 
fiante que la chaleur continuerait encore à s'^accumiiler et la 
cle la rapesîr h s'tlevpr dans rintérieurdela chaudière, au point 
pourrait en résulter une explosion. Les expériences qui ont Été 
â ce sujet par la commlssiori centrale des machines à vapeur^ n'ont 
j>oinl confirmé ces aperçus de M. Jarsuernet, Oti a toujours vu Vm- 
vert lire d'une large soupape suivie d^un abaissement assez rsfiideét 
If] pression de la vapeur accusée par h manomètre adapté à h ch3Q^ 
<tière, ci même d^autant plus rapide que Tou vertu re était plus grande^ 
e,xcepté toutefois lorsque la tension de ta vapeur dans la chauâito 
ne dépassait que dVine demie h un quart d^atmosphère la pression a- 
térieure^ Dans ee dernier cas seulement, sous Tlnâuenee de ta tti^ 
leur d'^un foyer trts-arlif^ la tension intérieure de la vapeun^tst 
maintenue , pendant rémission de Feau mêlée à la vapeur parla sou- 
pape, quelque grande que fût Touverture de celle-ci, Ajoutons çk 
si, au lieu trouvrlr un large orifice, on laisse (écouler la vapeur pi' 
une petite ouverture , elle sort â peu prés sans mélange dVaii ; qui! 
ne s'^étaldtt pas dans la chaudière rébullHîon tumultueuse dortî ntni^ 
avons parlé, et {[ue la diminution de pression dans la chaudière d 
presque aussi rapide , que lorsqu'un écoulement cou sidéra Ule de ^i' 
peur mètée d*eau, ou plutôt d*eau mêlée de vapeur, s'écoule parow 
ouverture heaucoup plus ijrande, 

Influencû des masses de PaUirali des tiges sur le ftiouremetU 
piston et rentruînement d'eau. — Des effets analofjues doi^ 
évidemment se produire, lorsque Ton ouvre, par intermittence, m 
communication entre une chaudière â vapeur et le cylindre d*iinf 
machine, et que le piston ne résiste que faiblement à la force quik 
pousse. Or le piston résiste au déplacement de deux manières, d'aM 
en vertu des forces résistantes qui y sont appliquées, ensuite en raisM 
de sa masse et des masses qu'il entraîne dans son inouvemeni, La 
somme des forces résistantes qui, pour les machines d'épuisemeiiti 
consistent dans Texcès du poids de la maltresse tige ^ des pistons 
y sont attachés et des colonnes d'eau aspirées , sur le poitls du \M{ 
de la machine môme et les contre-poids divers que la maîtres^t 
entraine avec elle , excès auquel il faut encore ajouter les frottemeul 
du système, donne une limite inférieure de la pression que la vapeur 
peut atteindre dans le cylindre , pendant qu'il est en communicatiiSB 
avec la chaudière. Celte limite inférieure est dépassée de heaocoup, 
et doit rêtre nécessairement d'autant plus que la vapeur est adœisf 
pendant une plus petite fraction de la course totale du piston^ 

La différence entre les forces mouvantes et les forces résistantes 
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* pliqirées au piston, 'ilétennine !e mouvement acc£4éré de cpI»î-û[ 

peTKlant la période d'admission. Soit P la pression motnce effective 

'par irnité superficielle qui s'exerce sur le piston ( déciitctton fatle do 

^îa pression résistance sur la face inférieure) , A ta surface du piston, 

E Texcès du poids de la maltresse (if^e et dos colonnes d^eaii aspirées 

[sur li^s contre-poïds j F les froUenienls , les forces E et F étant ré- 

rduites â la vitesse du piston ; la somme d^s poids du piston ^ de la 

^maîtresse tige el de loutes les pari ies du svsîème qui prennent, avec 

Te piston^ un mouvement rectili^ïne alternatif, avec des vitesses pro- 

rporUonnelïes à la sienne, respectivement mulfitdiés parle rapport 

I constant de leur vitesse â celle du piston; Q est le ]>ords total entraîné 

I ramené à la vitesse du piston , de sorte que V désignant cette vitesse 

[ et (j ta gravité , - -- est le rapport de raccrolssement de la quantité 

k de mouvement de la niasse mue ramenée à ta vitesso du piston , à 
rVélément du temps ^ et par conséquent la mesure de la force qui, 
lapplîquée au piston^ a produit ret accroissement. Quant à chacune 
fées pû^ces qui ^ comme le halaricier principal et les balanciers 
lc1iar(;és de contrepoids, ont un mouvement ctrcutairc alternatif, si 

K 

on désigne par - le moment d Inertie de Tune de ces pièces au* 
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Itour de l*aitefîxe, par M sa vitesse angulaire j— --- sera T expression de 

lia force qui appliquée h Tunité de distance de Taxe de rotation pro- 

Iduîrait Faecroissement dt^de la vitesse angulaire qui a lieu pendant 

le temps infiniment petit d\t. Si m est le rapport de Ta vitesse 

angulaire bi à la vitesse du piston , rapport qui ne dépend que des 

^proportions établies entre les diverses pièces du système dans îa 

fconstructlonj m " -ij- sera la force qui devra être appliquée au 

I piston pour produire Taccrolssement de la quantité de mouvement 
r de la pièce dont il s'agit. En définitive un terme unique de la fiorme 

^ - -.- dans lequel représente un certain poids qui dépend des poids 

L effectifs des pièces du système et des rapports de vitesse de ces poids 

Ih la vitesse du piston peut exprimer la résistance que le piston offre 

^ au déplacement, en raison de sa masse et de toutes celles qui sont 

UéDS avec lui. Cela posé^ réquatlon du mouvement du piston sera t 
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La pression P^ pcndani la pèriotle d^admtssion, asl variable a^ft 
la vitesse v. Cepeniianl rexiiérlence démontre i\ue dans beaycoujjde 
ca§ ., et notiimmerit dmis ceux auxquels se ra|>portenL les diagramnifs, 
fîg. 1 , 5 eLo, Pi. LXfl^ cette pression, après avoir augmenlè Irts- 
rapideœenl avant i^ue 1^ piston s'éhrâiile^ el avoir conlinué à crottre 
pendant les premiers ucntimètres île sa cmirse, reste ensuite ^fisi- 
blement constante juj^i^u'au moment où la soupape d^admlssianit 
jSerme. Si on suppose tes frottcniiiatâ F indépendante de h %] 

tesse c, on peut en conclure que y- est aîors à peu près consUnt^ 

c'est-à-dire que le mouvement du piston se rapproche d*uii 
ment infoimément accéléré. L'indicateur aftpH^ué sur d^aulrcB i 
chines d'éjiuisemenl a numtré qtie la pression P variait quelque 
pendant ta période tradmission ^ qu'après avoir crû. raptdcmeiil ^ flU 
décroissait ent^uite^ de mantëre que l'instant de la fermetuf 
soupape d'admission n'était pas nettement indiqué porta mal 
crayon de Tindicateur. Les deux diagrammes fiff. 4 et 5, PL LXIft ' 
que j'extraû d*un mémoire de M. Henwood publié dans lestpansac- 
ttons des ingénieurs civils anglais, en offrent des exemples. l>im 
tous les cas il ré:iulte de l'équation (a) que la pression P qui a p«yr 

limite inférieure ~^ , et pourliraite supérieure la pression con 

pondante à la cbarse des soupapes de la ctiaudiÈre, est ensiril 

déterminée principalement par la grandeur de ta masse ^,et <\u'^)k 

se maintient d'autant plus grande, toutes choses éj^ales d'ailleurs, 
d'autant plus voisine de celle qui existe dans la cliaudière que celte 

masse — , est plus considérable. Or plus la pression P est voisine rft 

celle qui existe dans la chauLiière, plus rétnillition est tranqwdl^ \ 
moins il y a dVau entraînée avec la vafieur, et mieux oit tjre|ïârli 
du travail mécaninue que peut fournir un poids donné de vapeur II 
est donc utile, dms les machines du genre de celles Junt je m'oc- 
cupe ici, que la maîtresse tige et tout l'allii a il entraîné dans sûr 
mouvement aient une grande masse, non-seulement dans rinlérél 
de la solidité de la macbine , mais aussi dans celui du bon em|doi un 
travail raéia nique de la vapeur. Si le piston , en vertu de rimhie 
des masses qu'il entraine dans son monvcuïent , na peut prtdFt^ 
qu'une vitesse acréîérée suiv^iut une loi peu rapide, il sera po^siblM 
de laisser la valve modératrice entièrumtjnt ouverte^ d'avoir im^ 
soupaj^e d'admission très-j^rande^ san$ que pour cela il y mt cntrairie- 
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eotd^eâude lacliEiuilière dans le cylindre, et ta pressiou P dififërera 
^u de celle de la eliaudiûre ; si au contraire t^ masse est assez pelite 
^ur que le pislon fuie avec une ^^r^nde rapjdUé devant la vapeur , 
*fc ne pourra pas éviter gueta presslo n , qui s'élablira dans le cytiU' 
^^** ve , pendant la période d'admission, ne soit Irès-inférîeure à ceUe 
< la ctiaudière; car si on EaJssatt de larges passages ouverts, il 7 
Urait un enlraiuement abondant d*cau (tcftiide, ce qui serait une 
^u&e de diminution de pression. Si on étrangle les passages, on 
' vite r a renlraftiement d*eau^ mais la différence de pression subsistera 
.oujonrs, quoique due à une autre cause. K est évident d'aiUeurs 
lue * dans ce dernier cas ^ il sera plus aranlageuï de rétrécir les 
^ passages. 

Détermination approatiniative de la masse à donner à V attirail 
'Wies iiges ci des contre-poids, — On peut déterminer approxt ma ti ve- 
inent par le calcul la grandeur qu'il convient de donner à la masse 

' ^— f de la manière suivante ; il suffit de supposer la pression dans le 

cylindre égale à la pression dâus la chaudifre que Ton connaît ^ de 
ce donner la longueur de la course du piston pendant laquelle on 
^eut admettre la vapeur, et d'écrire que la vitesse acquise par le 
pistou à la On de la période d^ad mission ne dépasse pas une certaine 
limite que Ton peut fixer par exemple à 1 mètre ou l'issu au p!us par 
;^econde. Le principe des forces vives fournit alors l'équation : 



K 

àPl^(E-|-F)i-(--i^=. (6) 



■ "^ a 11 s laquelle i représente la course du piston , pendant la période 

'«fa (l mission , PPexcès de pression dans la chaudière sur la pression 

^ ^ans le condenseur , K un poids tel que le produit de ce poids par 
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soît épi à la force ïiye de tout ratUrail entraîné par le pîstoû 



^niiiié d'une vitesse v. E , F et A conservent d'ailleurs la même 
signification tiue dans Téquation (a), Que Ton pose dans Téquation 
^h) V ^=1 mètre ou l'^^BOau plus, E étant connu ^ F évalué approxi- 
xiialivement,on en tirera une valeur de K qui conviendra à la machine 
^la lil 1 e d a n s l e s c ond iti ons supp osées. 

Si , dans l'établissement de Tappareil , on se rapproche beaucoup 
^e cette valeur de K , ce qui est toujours possible , puisqu'il suffit 
fiour accroître K d'augmenter à la fois le poids de la maîtresse tige , 
^ celui des contre-poids qui ne laissent libre que Texcês E déterminé 
T. lit* S** 
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p^r les hauteurs et ks dîam&trf^s des (irslons des {tompes, la inacbi 
â fapeirrsera dans de bonnes conditions. Il sera possible deUI 
arriver la vapeur dans le cylindre par des tuyaux et des passage» 
targe:^ pour que la presMon ûnn^ le cylindre digère peu de céït 
la chaudière , iians quHL y ait dVau entraînée. 

Masâe entruinée par le pûion moteur , dans iesmachinet 
CamwalL — La nécessité d^augraenter consul érable ment la m 
de la maîtresse lige el des conire-polds a été indiquée a\i% cofi»tn«- 
leurs par Texpèrience , dont ils ont suivi les indications, sans se 
dre compte peut-être des causes du rait qui leur était dévoilé par) 
pratique. Dans la machine des Consolîdùted mines ûùntnou$i^ 
donné la description détaillée ., la maîtresse tige a des dimemiwu 
énormes et inutiles certainement , si on n^avalL égard qu'aux eaadi* 
lions de solidité du système. Elle pèse , noua Le rappelons , à ^ 
près 84.000 kilogrammes. Les conlre-potds , y compris la coloniif 
d'eau comprime entre la galerie d'éconlement et Torifice du puiiij 
pèsent 55.000 kilogrammes; ce qui ne laisse à la niai tresse 
qu^un estcès de poids de 20.000 kilogrammes pour le refùutemtful 
d*eau dans les pompes. Ainsi , abstraction faite des balanders* 
masses entraînées dans le mouvement du piston ont un poiit& 
de 64.000 4- S5.000 = 139.000 kilogrammes , tandis qu\in poids 
29.(H)0 kHogrammes suffit pour refouler tes colonnes d>au ûsim\ 
tuyaux nio niants des pompes. 

Je trouve dans le mémoire inédit de M. Piot que , dans la machittj 
Daveydesf/wi^er/ mmesk laquelle se rapporte le diagramme ^/ïj. 
PL LXîI j la maîtresse tige pesait ...... ^4tonn« 

Les tiges particulières et pistons des pompes . , 40 

Les colonnes d'eau aspirées , 4 

Total des poids à soulever 13U ••' 

La somme des contre -poids s*élève â, . . , , 9*^ St 
Ainsi, lorsque la maîtresse tige descendra prépondérance d> 
poids de Tattirailsur les contre-poids est de 135— 96,50 =38t"»-^t 
ce qui suffît pour refouler les colonnes d'eau dont la pression slaiifr 
est de 34'«''n",15 et pour surmonter les résistances passives. U 
masses entraînées dans le mouvement de la mal tinsse tige ont «i- 
pendant un poids total de 133 -|- 90,50 ^i 231i<»i"»"^30^ m! 
énorme qui n'était certainement pas nécessaire pour la sol Mille 
système. 

Le travail utile d'un potdi donné de vapeitrne dépené 
uniquement des prùpor^lfons de la machine. — On vtut 
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[tie le travaU utile transmis au pJsCon par un poids donné de Tapeur 
eau ne dépend pas seulement de la conâfruetton el des pruportioni 
bUes entre les diverses parties de la machine proprement djle et 
es chaudières, mats encore de In disposition des appari^ils que Ta 
achine met en mouvement. Sans doute en augmentant les poids 
ui sont entraînés dans le raouvemen* du piston , on augmente les 
oilements et par conséquent une partie des résistances passives ; 
inais d^un autre c6lé on atténue les mouvements vibratoires^ les 
chocs {|ue pourrait occasionner une acréléralion (dus rapirle du mou- 
vement, et (jui sont une autre source dr» résistances passives en même 
lemps qu'une cause d'usure et de deslruclion du mécanisme; cela est 
ISéjâ une compensation peut- être pkis que suffisante à l'^augmenUition 
tm frotlemeuLs. 

Liquéfaction de ta vapeur dans les hé^au3^ el Ibs cxtinrire^. — 
InHn, la tiquéfiiction partielle delà vapeur^ dans les tuyaux, et sur^ 
Usuldansle cylinJrc, en même temps qti^e lie confrihue â augmenter 
Texcësde pression dans la chaudière , est évidemment itm^ cause di- 
tfecte de perle de chaleur, et par conséquent d'effet utile du comhus- 
|bîe. Examinons s*11 existe, dans les machines d'épuisement du 
ZomwalU d^^ circonstances r|ui puissent déterminer la précipitation 
l^rlielle de la vajieurdans les tuyaux ou le cylindre, et si les dia* 
grammes relevés peuvent nous fournir quelques lirmières sur le fait 
lui-même. Nous devons rappeler kl quelques propriétés de la 
Tapeur. 

' Qûa niiiè dé cka leu r vonten u e ita ns u ti kUogfa m nw de râpe h r. 
Lois de fratt et de Southern. — Plusieurs physiciens se sont oceu- 
|jêsde déterminer la quantité de chaleur cou tenue dans un poiiis flou né 
iic vapeur d'eau à saturation. Ils ont mesuré celle quantité par Vélé- 
lation de température d'un poids connu d'eati dans laquelle venait se 
isondenser un poids connu de vapeur. Leurs expériences n'ont pas 
été parfaitement concordantes, et ont conduit à deux lois différentes: 
l'une donnée par Watt et Tautrepar Sf>uthern, Watt conclut de ses 
^«xp^riences , qu^un poids donné d*eau à Oo centigrades, exige , pour 
^e transformer en Tapeur, une quantité de chaleur constante, quelles 
que soient la force élastique et la densité de la vaiieur formée, pourvu 
qu'elle sature respace qui la renferme , et que cette quantité de cha- 
leur est égîde h celle qui serait nécessaire pour élever d'un de[;rê 
fîcnlifjrade la température de six cent cinquante fois son poids d^eau 
[iiqnide^ la hn de Walt est exprimée en disant qu'un kito^ramiue de 
vapeur h saturation contient, quelles que soient sa température et sa 
force élastique, G50 unités de ch?deur de plus qu'un kilogrammed'eau 
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h Ou (l'unité de chaleur éUinl; celle qui est nécessaire pour ^hauHé 
irun degré cenLl^ade un kUo£;ramme d'eau Ihiulde}, 

Snuihem a conclit de ses eK]iÉriences que la quantité de chaleur 
cotiLenuedans la vapeur à saturaLion augmentait avec la températeit 
et la fonte élastiiiue, et que cette quaulïté tïe chaleur élait génè^aî^ 
ment exprimée p^r 550-|-T unités , T désignant la leni|iérature deîj 
vapeur à saturation en degrés centigrades. Ainsi, d'^après Souibern, 
le kilogramme de vapeur d'eau saturant Tespace qu'elle remplit i 
lÛOo, et possédant une force élastique mesurée î>ar une colon ne dt 
mercure de 0",7C,équivalenle à lkilo^.,OSSsur un centimètre cmM 
iurface, contiendrait 530-|-100^=<i50 unités de chaleur^ un kilû(jramtii< 
de vapeur à saturation et à la température de f 50 degrés â laquet 
correspond une pression de 4kiloc.,0â2 par centimètre carré à \ 
peu près, contiendrait &B0-(- 150^700 unités de chaleur; lel 
grammtï (le vapeur â 40 degrés de température, et sous laprasîil 
correspondante de 0ktJog..0746 par centimètre carré, ne contiundriit 
que 5U0 unités de chaleur. 

Re^uilats des e:[;périences de M. Megnault. — M. RegnanU fiiit 
de terminer un travail très^étendu sur les quantités de chaleur cooH 
nues dans la vapeur d'eau. Il résulte de ses expériences f^itaiB* 
moyeu d*ap par Dits très- perfection nés , avec les précautions et la finr- 
cision qui donnent un si grand pri^aux rectierchesde cet halulet^i 
sicîen , que les deux lois de Watt et de SouUiern sont également l 
défaut; que la quantité de chaleur contenue dans un kilogramme! 
vapeur à saturation croit avec la température, contralremenl i 1 
première, mais qu'elïe croit moins rapidement que ne le sujqfose J 
seconde. B*aprùs M, Regnault, les quantités de t-haleur contai 
dans un kilogramme de vapeur d^eau à saturation , au desstis étk 
chaleur contenue dans un kilngramme d^eau à 0^, seraient pQutU 
vapeur iï 50 degrés centigrades ...... . . C52 unHd 

A lOOo et sous la pression d^tne atmosphère (0^*^70 rie 
mercure ou 1 k,0ô5 jiar centimètre carré) . - . * . 636 

Sous la pression de 6 at * , ^ . mo 

Sous la pressiion de lo at. , C07 

Ces nombres devront encore recevoir de légères correctioHS, ^i 
n'ont pas été calculées, mais qui sont de nature à être tout à fâitn 
glilïeables dans les applications pratiques. 

Connéguence^ des obser mitons précédentes. — Il suit de U ^^^ 
Pon conçoit qu*un espaco soit rempli de vapeur à saturation, s»"* 
contenir en mfime temps de Teau liquide , et que cet espace vienw*, 
s^agrandir, sans qu'aucune chaleur y pénètre ou en sorle^ aucun* p 
tion de vapeur ne passera à l'état liquide ; la température et la f^l 
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rétastlquÊ de la vapeur diminueront en même (e m piquer espace qu'elle 
occupe s'a grand ira f eL la vapeur ne salurera plus cnmpliMetneni Ve&' 
[pace agrandi, bien qu'elle refile toujours trèâ-pr^s du point de ^atu- 
Iraiion* Si, au contraire, l'espace \enail à diminuer, la lem|)éfature 
et la force élastique de la Tapeur augmenleraienl , mais en même 
[temps il ^li Ijrpjétierait une petite partie de la vapeur, attendu que la 
[quanttté de chaleur suffisante pour constituer un poids donné de va- 
lseur â saturation â la letnpérature primitive, ne îiufBraii plus com^ 
IplÉlement pour constituer le même poidâ de vapeur ù saturation â une 
lemi^èrature plus élevée. Si donc les parois de la capacité dans la- 
r[uelle la vapeur se répand, â sa sortie de la chaudière ^ étaient â la 
ItêOipérature de la cliaudlère, il n'y aurait point liquéfaction de va- 
eur^ maïs si tes parois sont au contraire à une température plus 
asse, il y aura probaldement précipitation de vapeur. Nous avons vu 
|ii*on 3 pris dans tes machines du Cornwall toutes les précautions 
^possibles, pour éviter les déperditions de chaleur par les parois des 
I tuyaux dfî conduite el du cylindre, en les enveloppant de <^orps mau. 
\st\s conducteurs de la chaleur^ ci en entourant h cylindre d'time en- 
reloppe en fonte qui est toujours en communication avec la chau- 
fdière, de sorte que la paroi esctérîeure du cylindre conitammenl 
baignée parla vapeur, doit être à une température presque égale à 
celle de la chaudière. Malgré cela, nous regardons comme possible 
[ qifil y ait encore précipitation de vapeur dans le cylindre, pendant la 
période d'admission. En tffel, la vapeur admise pendajit une fraction 
[presque l ou jour s inférieure au quart de la course du piston , et pos- 
Édant, au moment où la soupape d^'admïssion se ferme, une force 
élastique comprise entre deux el trois atmosphères, se dilate pendant 
Ile reste de la course , de manière à occuper un volume égal â quatre 
tfoisau moins sojt volume primitif. Celte dilatation estnécessairemeni 
raccompagnée d'un abaissement de température qui détermine le re- 
I froid isse ment de la paroi interne du cylindre. Â la an de la course 
I descendante du piston, la soupape d'éqittllbreg^ouvretla vat^eur rem- 
[pltttout le tuyau d'équilibre et un certain espace qui était tout à 
Theure en communication avec le condenseur, et dont tes parois in- 
Ltânies doivent se trouver par conséquent â une température moindre 
[que celle du cylindre lui-même. De là une nouvelle dilaiation de va- 
ipeur, accompagnée d'un abaissement de température el du refroîdii- 
i£eDaentde la paroi interne du cylindre. Le piston remonte, et quand 
lit e«t près d'arriver â la limite supérieure de son eîicursion , la sou- 
pape d'équilibre se ferme. La vapeur raréfiée se comprime entre le 
I piston et le fond sutiérieur, jusqu'à ce que le travail résistant déve* 
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ko|»{»^ ]>cir celte compression oildî^tniit la vîtes se acquise du pji 
vl 4le tout ratlirail entralnÉ Jans sou mouvement. Il est ïmpo&i^îl 
ile d^cidersï celle (Compression citij est accompagnée trime élévalioiK 
lempt^riiUire ^ a m\m pour ré^nUal iiiit; précjpilaUori pattieUedeli 
vapeur. Gela dépend def la i|uanllté de chaleur ijni , pendant ^LIlk^ 
Vityt' écoulé depuis la fermcLure delà «ioupâpe d^admrssîon , a|iai 
du cyluulrc et île reiivelij[>|ie dn cylindre dans la vapeur tjui stûî 
lait, et ù dû élever la teiuf^éralurc de celle-ci au (lessus du degré 
res|ioniltmt â TéLaL de satura liou. Quoi itu^il eu soit, pendant Tùati 
valle ijiii s^éeoule entre la fin de rexcuiÂiou aaeeDstorinelle dit fi 
et Touverlure de la âou[)âpe d'admission, la température delà ^n r 
renfermée eulie le ]Mslnn et le fond du cylindre s*éléve aux dci'u:? 
la chaleur fournie par la vapeur contenue dans reiiveIop|>e; wm& 
ce temji.^ n^est pas assez lon^ pour que l'cquilLbre de teinpèratnit 
&oU établi, (|naud la soupape (fadEnissioii s^ouvrlra de nouveau^ la 
peur venant de la chaudière se mêlera à de ta vapeur dont la 
rature 3era moindre que la sienne, et se répandra dans un esTuen 
la paroi mterne sera aussi à une température plus basse; îl t 
donc très probablement précipitalion d'une partie de vapeur 
parois. Je dis tr^s prol>ab1ement, parce qu'il serait possible ^«eb 
peur existante déjà dans le cylindre fût à une tempêraltirv 
rUntre au degré de saturation^ et que la paroi interne du cjîmin 
«rquis aussi, par la chaleur quelle reçoit de l^euvelopp^^ tinc les 
rature asseï voisine de celle de la vapeur afBuente, potir 
toute liquéfaciton. 

les diagrammes rendent prùhahle re^iâtenae «Time 
^Hantfiè iVeau tiqttitle sur te pision.au morne ni où ta 
nkation arec ta elmuiiière est ittierromf^ue. — L'exaii 
partie des dia^srammes 1, 3 et a, P/. IX! l, ijtil eorrcspoad à b 
riode iiendafit laquelle l'admission de la vapeur est sufhptïBÉti 
le cylindre, tend à confirmer Topinion qu'il existe uitr 
lité d'esiu liquide au dessus du luâton , au inoioefit où la 
d'admission se Ferme ^ soit que cette eau ait été entraînée m 
peur de la chaudière dans le cvlindre, soit qu'elk s« fioiC 
éuift le cylindre lui-même ou dans le tuyau de condatte. I 
CftS diasraïunies montrent que la fèrce élastique delà vm\ 
iinl 11 |»ériode de dilatation, suit une loi nraini rapide «|ifc li 
îaverse des volumes. Car si la pres^on de la vapeur v^riaU «a 
îttYerse des volumes, le diaf^ramme tracé par le crajoA die 
ttlir devrait être un arc d*hyperbolc équilat^re a jaHl 
isjmptdtrs la li^jne du vide alk»olu. et pour seeiMide 
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NroUe ïierpendkulaire â ce) le- ri, menée aune distance Je la langante 

I AB ik Porifîjnede la cauHiequi, à réclidJe des abscisses. reiirés(;nte* 

' rait Je volume cominis enlrf? le piston airîvé à la ii mite supérieure 

jde sa course et la soup<j[ie d'admission. Or, âans les maehineâ dti 

LCornwall de 80 |iouces de diamèlre ^ cet espace est hâhituellËment 

|y^ à trèji- peu près du volume engendré par IVxcufSîon du piston. 

&t donc on porte sur chai[tie diagramme à partir dn point h une 

IdîstanceAO égaleà ^dela di,st«ince AC proporlionnetle â la course 

llotale du pistun, la seconde asymjitote serait la ligne ÛY menée par 

Ile point perpetidiculairemenl k AC. Nous avons tracé sur ctiacun 

des diagrammes deuï arcs dliyperbole ayant pour asymploLes la 

ligne du vide absolu et la perpendiculaire à cette ligne menée par un 

oint tel que aO ^^ J^ AG. t/un de ces arcs part du point où Tin- 

Iflexton du diagramme accuse rmtenuption de l'arrivée de la va* 

peur. Le second arc part d'un point situé plus loin sur la courbe ; on 

voit que le premii^r arc d'hyperbole esL., daa^ J es trois dia^j^rammes^ 

Icûnstamment en dessous de la courbe des pressions de la vapeur don- 

lîiée jiar Texpérience directe. Le second arc se rapprocbe davantage 

■île cette courbe, et la suit même presque complètement dansnne des 

ligures. Ainsi vers la fin de la course du j^tston , tes variations des 

forces élastiques de la vapeur sont sensiblement en raison inverse 

Ides volumes. Enfin, au moment où la soupape d'équilibre s'ouvre, 

lia vapeur se répand dans le tuyau d'équilibre et dans la partie du 

[cylindre comprise entre le dessous du piston et la soupape dVxbaus- 

|tion. C^s espaces qui viennent d'être en communication avec le con- 

ienseuret qui soiitjileinsde vapeur très- raréfiée, nesoni certainement 

pas ensemble é|îau\ â I/IO du volume qu'occupe la vapeur {la capacité 

du tuyau d'équilibre n'est pas plus des 4/100 de celle du cylindre) 

ICependant les diagrammes accusent , au moment de Touverture de 

|la soupape d'équilibre^ une diminution subite, IrèS'SUjiérieure ù celle 

fraction, de la force élastt{|ue de la vapeur, et qui est de }j7 environ, 

dans la machine de Taylor ( flg. I ), 1/5 dans la machine de Davey 

ï^ 9), 1/6 environ dans ta machine de Hocking {fig. 3) , de sorte 

iu''tci la tension de la vapeur diminue dans un rapport plus grand 

Iquelevoïume n'augmente. Ces faits qui ne sont pas particuliers à 

•une seule machine, n'ont rien que de naturel, si Ton admet qu'il 

[existe dans le cylindre, au moment de la Fermeture de ta soupape 

[d'admission., une petite quantité d'^eau liquide qui se transforme en 

I Tapeur pendant la période de détente » et est entièrement vaporisée 

I avant la fin de la course du piston. De nouvelle vapeur s'ajoulant, 

l pendant le commeucement de la détente, à la vapeur déjà existaDte, 
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tandis que t'ahais^ement de température produit |>ar la dîlaLalione 
atténué par ta température consianle h laquelle esl ex|»os^e U yn4 
externe du cylindre , on conçoit très-bien que la force élastique I 
mînue alors dans un rapport plus petit que te volume n^au^tncnti 
Si au contraire il n^exlstiiit pas du tout d^eau liquide, âu momeDtfii ^ 
la soupape d^admissioti se ferme , la forme des dï a grammes indiqua 
rait que, malgré Tabaîssement de température qui ne [veut majifi 
d'3CCompa£;ner la dilaiation de la vapeur pendant la dt^tenle, l'elU 
ci conserve une force élastique notable ment supérieure à celle d'i 
gaz permanent dont la lemp^ralure demeurerait invariable pi^ndarl ' 
la dilatalton. Bien qu'il ioît trës-vraisemblable que la vapeur dV^tCL 
prés du point de saturation, ne suit pas la loi de Mariotle^ el <p»ci 
densité varie dans un rapport plus grand que la force élastique il| H 
lorsque la température demeure constante, il u^en est fias moins jth)' 
bable que ta force élastique de la vapeur, pendant rexpansiou , ni 
demeurtract pas aussi fort en dessus de celle qui serait donnée par 
la loi de Marlolte, et cela malgré rahatssement Lnévî table de len- 
pératurc, si de nouvelle vapeur ne s'ajoutait à celle qui tfxista. €ell 
conjecture est surtout conËrmée par le fait de la diminution coQiidi 
table de pressiou qui suit Ta uginen talion de volume déterminée |i| 
Touverture de la soupape d'équilibre. Que si Ton disait que taïai^ 
pape d'admi?sion ne ferme peut être pas exactement, et quedenoit* 
velle vapeur venantde la cliaudière peut venir s'ajouter àcelle^ii)' 
s^est déjà introduite, nous ferions remarquer que les fuites de va|icur 
entre le piston et la parai du cylindre sont beaucoup plus diffit^b 
à éviter que les fuites de vapeur à travers la soupcipe d'admissioEi,ci 
que tes secondes doivent généralement compenser les premtèreseti 
delà. En définitive, sans qu'on puisse tirer de la forme des diagrsi! 
mes une preuve certaine qu'il y a de Teau liquide sur le pistwuu 
moment où la soupa|ie d^admLssion se ferme, ces dïagrammesreijdeol 
a« moins le fait très-probable. Ainsi malgré toutes les précautiû&i 
prises dans les machines du Cornwall , qui consistent , nous le nf 
pelons encore , dans une enveloppe de vapeur qui entoure le çylii! 
dre, et uue seconde enveloppe en substances peu conductrices d< I 



(1) M, Itegnault a fait voir dans son Mémoire sur les densités dâ 
gaï { Comptes rendus de P^cad. des sciences , séance du 7 o vil 
1845) que Tacide carbonique à 0°, et pour des pressions infériettres| 
celle de Patmosphère , s'écartait déjà sensiNement de la tor > 
AlarîoUe. 
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châleuf qui entoure le cylindre extérieur^ les boites et'ious les tuyaux 
de vapeur, malgré que la partie supérieure du cyliudrft dans laqiieïle 
la vapeur est ad nuse ne goit jamais tuUe en communication directe: 
âvec le condenseup, il y aurait ou entraînement d'eau , ou li<iuéfa€- 
tiût] partielle de la vapeur â son entrée dans Le cylindre. Cette eau se 
vaporiserait de nouveau, pendant la période d*expaniion de la va- 
peur, et serait repassée tout enlîère à Ttitat gazeux, avant la fin 
dere?(curâ1ondu piâton. 

La prèeipitaimn d'une partie dé la tapeur d'eau admise dans 
les cjtindres des ^nachines ordinaires à double effet ne saurait 
être douteuêe. — Si Ton peut encore conserver quelque doute sur la 
liquéfaction parlielïede la vapeur dans les cylindres des machines du 
Cornwall , il n^en est pas ainsi pour censc des machines à double 
effet, qui ne sont pas entourés d'une «nvelojipe de vapeur, ou plus 
généralement exposés ù une snunie de dialeur extérieure. Danâces 
machines, en effets la vapeur est admise dans une partie du cylindre, 
qui, un instant avant, communiquait avec le condenseur. Or la raré- 
faction que la vapeur éprouve pendant la condeusation^ a nécessai- 
rement été accompagnée d^unaliaissernentde température, et du re- 
froidissement de la paroi interne du cylindre. Ce refroid isijement sera 
surtout considérable, s'il restait encore de t*eau liquide, au moment 
où la communicalion avec le condenseur a été ouverte ; car cette 
eau se sera alors transformée rapidement en vapeur, sous nnfluence 
du vide, en enlevant aux parois de T espace oCl elle est contenue la 
chaleur de vaporisation. Lorsqu'ensuite la vapeur venant d(^ la chau- 
dière sera admise de nouveau, il y aura liquéfaction , jusqu'à ce que 
les parois soient réchauffées. Si la vapeur est admise pendant la 
course entière du piston , aucune portion d''ean ne pourra repasser 
à l'état de vapeur, si ce n'est pendant la condensation. Si au contraire 
là macliine est â déteute^et si la vapeur n'estadmise que pendant une 
partie de la course du piston, une portion de Teau liquéfiée se vapo- 
risera de nouveau pendant la délente. On conçoit même la possibilité 
qu'elle soit vaporisée complètement, avant la Bn de la course du 
pîfilon , parce que d'une part le cyliudre peut céder une partie de sa 
chaleur, et que la quantité de chaleur contenue dans un poids donné 
de vapeur â saturation diminue un peu avec la température. Mais 
comme celte diminniion est irés-petite, qu'il y a d^ailleurs des pertes 
de chaleur quand le cylindre n'est pas protégé h l'extérieur contre le 
refroidlssementj il arrivera généralement que la vaporisation ne sera 
pasconiplÈte, la chaleur enlevée par la formation de la vapeur qui 
s'ée û u 1 e i m mé d la te m en tau cond e n teu r , est entièremen t perd ue -celle 
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jïerle^râve ne iieut être prÉv«^iuie qu'en expo^sanl 1ç cylindre â uuO'l 
âaiirce de chaleur i^ïiLt^rïeure qui va|K)rtse Vtsu \Yendnnt la cmifstdul 
piston f ti diminue par t:eb tii^me i\e. h<*ai\vm\\t , si elle ne rànnulel 
pascomplétemenl, la cjuontHé d'eau prèej|i]tÉË ]ors de râdmiâsion d^l 
la vapeur. M 

UiiiUé des enveioppt^s de vapeur démontrée par l*erpérknci.~m 
Aussi loiilesles mnchiaes d'épuisement du Cornwall, et lesandenoiM 
raacliines â simple effet de WalL , eoniilruiies en Âaglelttrre. ^nt'J 
eïles (lourvut^s de cylindres- enveloppes t dans Itt Cornwall ùtâ 
celle pratique n'e&t pas trÈ&-ancïenne , et où l'oti f»)t un n-ë 
levé tneiistiel du travail exécuté et du eomlmstLt>le dépensé fiar^ 
U& machines â vapeur d^épuUement, les ingéDJeurs m^'on t âffirriHï 
que rintroduction des envetnpj»es avait auj^menté de t/lO le travail J 
utile fourni par un poids donné de combuâtibte. Des f>liserv»ititfntl 
faites en France, i^ar M. Thomas, par RJ. Farcot, et en dernier Itettl 
par moi-méms sur des machines à double effet, à condenseur etàil^-J 
tente fort étendue (ïa v auteur n'^étalt admise que pend a ni un dixièmll 
de ta course du piston), donnent de^ rés^uitats bien [> tus élevés eticoff 
en faveur des enveloppes avec circulation de vapeur autour du c|* 
lindre principal. lï*après ces expérleaceit, renveloppe produirait uni 
économie de 30 â 40 pour tOO sur le eomhustiUle. Sans admettrtqw 
Tav a niage soit aussi j^rand dans toutes les machines, îl demeure néaih 
moins certain qu*on réalise ainsi une économie trés-appréciahîe, «t 
que Texpérience générale confirme les raisonnements ifue tiousaviios 
])résen(és. 

Exemple de machine à doubte effet à détente et sans enteioppi^ 
-^ rui tracé sur les deux diagrammes fig.7tiB^Pl,LlX,ft^ 
levés sur ta mahtne à élever Te au du Fecq qui est dépourvue dVa- 
veloppe, Tare d'hyperbole dont leâ ordonnées mesureraienl les foreef 
élastiques de la vapeur, si ces forces élastiques eussent varié pcmbot 
Texpansion conformémenl à la loi de Mariotte. On voil que fa court»* 
des tensions effeclives tombe d'abord assei fortement en dessous de 
Tare d'hyperbole et se relève ensuite au dessus. H est probable qiîe, 
dans cette machine, la vapeu r continuait encore â se I iq uéfie r eM parii^ 
après la fermeture du clapet d'admission, et que feau se vajiorisiii 
de nouveau vers la i!n de la course du pistim- Il eslvrai^iembîahleaussf 
que c^t m partie à la vaporisalton de Tcau restante dans le cylind^ 
qu'il faut attribuer la lenteur du décroissement de la force élastique 
delà vapeur derrière le piston, ajirÊsla mise en communication a»« 
le condenseur. Enfin le refroidissement du cylindre occasionné par 
celte |Va pori s a t i o n d'eau, occ a s ion n e u ne a hond a n U pr éci pila tion ^ 
vapeur, au commence me ul de la course du pialon, et c^eitlà Lr^vnt^ 
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-iXiLilahtement une des principales cauâes pour lâ^guelles la force 
*^ s tique de la vapeur dans le cylindre, pendant ta période d'admis- 
■^^ïri, est sr fort en dessous dtcelîe qui exista jl dans la ctiaudiùre. Au 
*^*^ fj^îus la courl^e des lertsîons de ta vapeur, pendant la détente, affecte 

»**<&& formes très-diverses- ainsi dans une mâ<:hine bans enveloppe et 
^ns condenseur, i|Ui était emptoyée â inouvair des pompes à Cha- 
^ntie . la eonrbe des forces élastiques! de la vapeur, relevée par 
^- Ttioma^, sVst mainlenne pendant toute l'A durée de la détente, 
^'^rtau dessus de l'arc d*iiy[^eHïole. On conçoit en effet que la pres- 
sion doit varier, pendant la détente, suivant une loi 1res -compliquée, 
I ^t différente d'une machine à Tautre , en raison des quautïlés d'eau 
entraînées mécanique m en ton condensées pendant la période d'adm ta- 
lion, de la vitesse plus ou moins grande du piston , et même de 
l*épaisseur des parob cylindriqties. 

On pourrait croire au premier abord, que Teau entraînée de la 

(cliaudière â Tétat liquide ne donne lieu qu'à une perle de chaleur 

[beaucoup moindre que sl elle sortait à Tétai de vapeur. Mats si Ton 

I t'éâéchit que celle eau se vaporise réellement presque tout entlËre» 

' |>endant la condensation (1), et sorte en grande parlie du cylindre à 

I Tétat ïïazeuii, on verra quVn définitive la chaleur de vaporisation em- 

prtintée aux parois du cylindre, doit être restituée par la chaudière, 

et {fu^'ainsita quantité de chaleur dépensée est sensiblement la même 

que si toute Teau émise |)ar celle-ci en sortait à fétat de vapeur. 

Les cx^indres pourraient être chavff^s e^iérteurefuentavec le^ 
(jas chaud& résultant de la co m bu si ion sur la gr H le du fùjer. — 
Il serait peut-èlre avantageux de substituer aux enveloppes de TS- 
jieur, une enveloppe dans laquelle on ferait circuler une partie des 
gaï chauds réâitius de la combustion dans les foyers des cbaudières. 
Ces gax étant toujours â une température beaucoup plus élevée que 
la vapeur j il feindrait, si Ton avait recours à ce procédé, se ménager 
le moyen de régler la température existante dans Tenveloppe. Une 
température trop haute pourrait en effet décomposer les graisses dont 
le cylindre et le piston sont enduilSi donner lieu ainsi à une aug- 
mentation considérable des frottemenLs, et aune usure rapide des gar^ 
nitures des pistons. On parviendrait du reste facilement à régler la 



(1) Ceci s'applique aux machines dépourvues de condenseur, ei qui 
émettent la vapeur dans Tatmosphére, aussi bien qu'aux macbines 
ijui en fiont pourvues. Pour les premières, le ç^'"* tur c'est Fat- 
mosi*bère. 
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temt^mture du cauranl gazeux: circulanl aulour du cylindre^ eo bb 
sant arriver avec les ^az clinuds une cerlaiiie [iroporlîon d'air âk 
mosphérrque. Le procédé que nous indiquons ici n^a |id& èié e^|i 
S notre connaissance. Cependant, sur quelques minesdu Comiftall^el 
nota minent sur celle d^£ast CrinniSiOn faiicirculer a uiour des cylinilffl 1 
les gaz chauds de plusieurs petits foyers établis aulour d'eux, (I^ | 
moire de jlL Ilemvood sur raotian expansive de la vapeur^ ek,\ 

De ta pression réshîunie derrière ie pfston. — J'ai admis » if JW ] 
le ealcn] du Iravait moteur transmis an piston de la machine Daf<r 
à laquelle se rapporte le diagramme fffj. 2 , Pi. LXlf ^ que la pn^ 
ilan résistanle de la vapeur sous te pislon était é^^ale à celle quîM 
accusée par un haromèire adapté au condenseur- H est très-piih I 
ijaNe qu'yen effet, darts les machines du Cornwall , la pression datu 
le cylindre diffère trés-peu de celle du condenseur , pendant 11 è^ 
cente du piston; car les pompes â air ainsi quête condenseur,? 
compris le tuyau de communication avec le cylindre ^ ont Je Irè^ | 
grandes dimensions; d'un autre côté la vapeur est d^ù lrès-raré6é« 
au moracnt ofi la soupape d'exiiaustion s'ouvre; celle-ci laisi* ui , 
grand passaije à récoulemenl de la vapeur j entiii sou ouvertufepfi- ! 
cède cello de la soupat^e d'admission. Dans les machines où lesmèdcs 
conditions ne se réaliseraient pas, la pression résistante dausNcy- 
tindre pourrait dépasser d'une quantité très-appréciable celle du 
condenseur. C*est ce qui arrive , comme on Ta vu, dans la tnachine 
à double eiîet et à détente du Pecq , sur laquelle ont été relevés Im 
diagrammes fig. 7 et 8j Pi. LXL Les machines locomotives oÉfrriil 
un eîcempfe encore plus saillant de cet excès de pression rèsîÂtaiitl- 
Ici la vapeur, après avoir traversé les orifices démasqués parlêjei > 
du tiroir, s'écoule par untuyau déforme conique ou pyramidale qwi 
vient déboucher un peu au dessus de la base de la cheminée et lert 
à activer le tirage. Dans les expériences récentes de MM, Gouin ^ 
Le Cliatelîersurla machine la Gironde^ comme dans les expéneacei 
de M. de Pambour , la pression résistante tninfmufu derrière tef 
pistons, pendant réchappement de la vapeur, a toujours dépsîii 
très-notablement la pression atmosphérique. Cet excès varie d*ait* 
leurs avec la vitesse des ]iistons et la pression motrice. Voici qnel^UCi | 
exemptes empruntés au travail de MM. Gouîn et Le Cbatelief: Ht- ' 
cherches es^périttientales sur les machines tocomotives. L. Matlirjs, 
1845. 
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On voit que pour les vitesses des pistons supilrïeuresà 2 mètres 
Ppar seconde et des pressions de 5 â G atmosphères sur le piston , la 
Ipression résistante minimum dépasse de plus d'une atmosphère la 
Impression iitraosphériqué extérimire. A jouions que la pression résis- 
1 tan te den îère les pistons n'atleitit soû minimum que du Uers â la 
[imoilté de la course totale du piston. 

Cependant , dan^ la machine la Gironde qui a été le sujet des ex- 
Ipériences, la supjiression de la vapeur avait lieu aux deux tiers de 
la course : il y avait en outre une légère avance à reshaiisiion> ia 
^ seeljon de Torifice percé dans la glace sur laquelle glisse le tiroir 
était de 7S centimètres carrés , pour une surface du piston de îtSI 
f centimÈtres carrés ; la premiÈre était donc ™ de la seconde , rap* 
l.port plus grand que celui qui existe en Ire la section du tuyau d'é- 
I cliappement el la surface du piston de la machine du Cornwatl que 
[nous avons décrite. On pourrait croire que Texcès de la contre-pres- 
[i^îon 4ur la pression atmospEiérique est en grande partie au moins te 
[résultat des dispositions prises dans les locomotives, pour que la 
Tapeur qui s" ée happe serve à activer le tirage du foyer ^ en un mot 
de ta disposition de la tuyère. Mais M51, Gouin et Le Cliatelier se sont 
assurés que, landis que la contre-pression derrière le piston s'^élevait 
à l alraosphère en sus de la pression atmosphérique , un manomÉtre 
à mercure dont le tube était inséré dmts foritice même d'échappe- 
ment au dessous du tiroir , n'accusait qu^'une pression varia Ijle de 8 
à 17 centimètres de mercure, solide 1/0 à 2/0 d'atmosphiire; de ces 
expériences encore incomplètes ils concluent que les résistances au 
passage des orifices sont la cause principale de rexcès de pression 
résistante. Aussi, dans les macUiues locomotives les plus récentes 
a-ï-on augmenté encore Tavance à Texhaustion, ainsi que les dimen- 
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slonfi des Itimiëres ou orifices tiat- lest^uets la vapeur entre tlâiiijÉ_ 
cflindre et en sort. 

Différences de pression observées dans la chaudière, la hoi 
ffûpeur et tes cylindres d'ufm machine iocotnotive. — MM. Gnm 
et Le Chatelier ont aussi mesuré dans in machine locomotive h ^i- 
ronde TexcÈs ile pression de la vapeur dans la ciiaudière el d^mit 
boite à vapeur sur La pression iiui s'établit respectivement dans la 
lïoile à vpi>eur, etdans les cylindres pendant la période d'admission. 
Voici quelques-uns des résultats qu'ils ont observés. 
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Les grandes différences que Ton aperçoit dans ce dçrnïer laljkati 
ne sont pas corrélatives aux vitesses moyennes des pistons; elles sont 
atlrrhué^-s par MM. Gouin et Le Cbaielii*r à rmifaence de l'eatt ctt* 
traînée en rjuanlHé plus ou moins considérable avec la vapeur. \h 
appuient cette opinion sur les observations suivantes, faites en leJiiflt 
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le niveau de reau trèfi^élevé dans la chaudière , ce qui a occasionné 
un entraînement d-eau beauc^tnp plus ^rand qu^à l'ordinaire. 
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Enfin rinûtience de Peau se fait sentir d^iine manière aussi nui- 
sible ^i pendant l'échappement, en augmentant la pression résislanle 
dzn& tescyttndres. 

Bien que ces résultais aient été obserFé§ sur des machines locomo- 
tives dont les conditions diffèrent beaucoup de celles des macliine? 
ordinaires , et surtout des machines d'épuisement à simple effet , 
nous les avons consignés ici , parce que si ces phénomènes ne se pro- 
duisent pas avec la même évidence, dans ces denuères machines, 
les causes n'en existent pas moins et peuvent donner lien â des effets 
analo^nes quoique moins marqués. 

Concluëion tirée des fads rapportés. — De ces faits nous tirons 
là conclusion que récoulement de la vapeur hors du cylindre doit 
^tre faciUté par de grandes dimensions de la soupape d'exhaustion et 
des tuyaux qui comluisent au condenseur^ qu'il importe dans le 
même hut que L'ouverture de la sou^iape d'exh^mstion ou de roriQce 
d'ëcthappement précède celle de la soupape ou de l'orifice d'admission 
sur la face opposée du piston \ que la détente de la vapeur contribue 
à diminuer la contre-pression dans le cylindre, en ce que déjà la 
vapeur est arrivée à un certain degré de raréfaclion avant Touverture 
de la soupape d'exhaustion , et qu'ainsi outre ses avantages directs , 
la détente a encore celui de diminuer la pression résistante derrière 
le piston d'une machine ; que cette pression résistante est augmentée 



3SQ ClUPJTItË XI, 1 

|j3r r^ïislencË ûe t^eau entraînée au prêcipllée qui peut eijiter dans 1 
le cylindre y âu momenLoù la s{mi>ap« d'eKÏiausUou s^ouvre, et que I 
sous ne fa[»(>ort encore il e&t utilti U' entourer le cylindre d^tini;: the- 1 
mise oCi Van admet la vapeur de la cliaudîère ^ ou d^exposer ti C|- I 

Undre k une au Ire source de chaleur exlérleure. I 

Tous ces prJneipes, sauf {leut-Mre le dernier relatif aux eD¥elo|rp«ft 
sont aujourd'hui {jénéralemcut admis jiâr tous les t.'onslrU€ieur& ill^ i 
iruiLs et expéiîmeutés. Cet»eu<ïarU leur applîc-aijon n'es^t pas mm 
générale qu^on pourrait le désirer. Ajdsl Von construit encore i^iu- 
eoup de maclunes h douUle effet et à tiroir dans le^^quelles la vaprur j 
est admise jusqu'à ta fin de la course du pîstoti \ dans d'autres, il n'; ] 
a pas d'avance suffisante à Pexbaustïou ; dans presc[ue toutes les ma- j 
chinas où la vapeur est distribuée au moyen d^un tiroir, )a vâjieîir ] 
entre dans le cylindre et en sort par les mfimes orifices, dont ta sk* J 
Iron suflisante pour Vadmissinn ne Tesl pas pour récliappemeât. Û ] 
faudrait donc augmenter cette section , ta porter à 1/10 h peu pîèf ] 
de la surface du piston dans les machines où la détente ne serait pfii i 
utilisée dans une tri^s-grande étendue, ou bien avoir des orifiefts sé- 
parés pour rentrée et la sortie de la vapeur , ce cpjj ne compliquerail j 
pas beaucoup le système de distrihutjou, £nfiu ce n^est que dans ùc& I 
derniers ti^mps qu'on a tenté quelques mesurer efficaces contre Tes- 
Iratnement d'eau dont Teffet est si nuisible, j 

Emploi <h la rajjeur surèchavffée par 31. SoreL — Nous sîguale- j 
rons une disposition que M. Sorel a proposée et appliquée à «ne 1 
petite machine à vapeur des environs de Paris. Deux: tuyaux distincU ' 
de prise de vapeur sont insér-és sur la chaudiùre et tonl aboutir àU | 
boite de dlslribuUon. Chacun d'eux est muni d'un robinet qui serti 
réfflerPécoulementt L*un est disposé comme le sont tes ttiyaux de prï*6 
de vapeur ordinaire ^ Tautrc circule dans lescarneaux supérieursdo 
foyer , ou à la hase de la cheminée, La vapeur qui a acquis dans ce 
parcourir «ne température élevée se mêle à celle qui , venant dirt«- 
tementde la chaudière, peut être chargée d^eau , et le niélaîip dfô 
deux vapeurs se trouve ainsi dessMié et suréchauffé. Un therpiO- 
mètre adapté à la boUe de diistnbution fait connaître la température 
que Ton peut faire varit-r en ouvrant ou fermant plus oti moins les 
robinets placés sur les deux tuyaux. Ce procédé nous paraît mériter 
d\Hre étudié, et nous n^hésitona pas à le recommander k Fattentioa 
des tiro prié ta ires et des constructeurs de machines. , 

S'il arrivait que te suréchauffemKut. de ta vapeur présentât des in- 
convénients par suite de tVtion de la vapeur trop échauffée sur ïei 
w^ ' nislons ou sur les corps gras employés à les lubréfier, 
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I pourrait se borner à entourer le lu^au do prise de vapeur d'un 
lu enveloppe que Ton ma in tiendra il en communication conslanle 
^ec la vapeur de la cliaudière. L^on exilerait du moins ainsi la pré- 
^ipHalion anus le tuyau de ]>riE^e rie vapi^ur, d'une c^crlamc quantité 
i''«âu qui peut s'y condenser et être ensuite entraînée dans le cy- 
Uodre. 

■ Calcul de ia limite du travail moteur irnuBmis au piston d'une 
isnacfitno à rapEur. — Les observations et les considérations qui 
précèdent font voir que Taclion de la vapeur^ dans les machines^ est 
tnod ] fiée par dc^ causes nombreuses et tr&s-complexes, qui rendent in^ 
certains les résultats des formules par lesquelles on a exprimé le travail 
moteur , qu^un poids donné de vapeur ou de combustible peut trans- 
mellre ^u piston de chaque sysl^me de macliines h vapeur. Ces for^ 
tnuîes ne donnent qu'une limite supérieure du travail moteur, limite 
souvent très- écartée de celui qui reste en effet disponible. Nous 
aurons soin , en les exposant, de si^nialer ce qui reste encore dou- 
teux dans tes principes mêmes sur lesquels elles sont établies. 
L Le travail moteur transmis au piston dVne machine est exprimé 
Par r intégrale de la |}ression effective , constante ou variable, exer- 
cée stir le piston, multipliée par Télément du chemin parcouru par 
ce piston. P étant la pression motrice de la vapeur sur Tunité super- 
Ûeielle, A Taire du pistonj/? la pression résistante quia lieu derrière 
le piston, e la distante de celui-ci h Torigine de sa course, dont nous 
désignerons retendue totale par L , le travail moteur, transmis peu- 
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lant une excursion complète du piston 
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La pressions P et p peuvent être constantes ou variables; en tout cas, 
il f^nt qu'elles soient connues en fonction de e pour que T intégrale 
g»uisse être calculée. 

I Con dt'itons dans lesqueiles la p resêion rêsiâtan ie derrière le pis- 
m^ft €9l cofiâianie et sefîsiblement égale à celle du condenseur, — 
Ka pression résistante p est ordinairement regardée comme cons- 
ente et égale à celle qui existe dansle condenseur, ou plus g;énérale- 
ment dans Tespace avec lequel communiciue la partie du cylindre sé- 
arée parle piston de celte qui contient la Viipeur motrice. On conçoit 
[ij^il en sera nécessairement ainsi, dans les machines où la vapeur 
t admise pendant une assez petite fraction de la course de piston , 
ur qu"'elle soit arrivée , à la fin de cette course , à un état de raré- 
dîon tel que sa force élastique soit é^ale ou dépasse très-peu celle 
ui existe dans le condenseur* Les observations que j^ai faites avec 

TOtE lit. ^'J 
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rindicaieur de WaU «ur tmc machine ûq M. Farcot à C4>ttdensei]r,il 
sur une machine sans condenseur établie à Ciiaronne , où La va^tv 
n'éUU admise que ]>etidant uoe fieUte fracUoo , i à A (te la tmn 
au piâlon , m'ont , en e^i , prouvé que la pression rèsî&lante daml 
cylindre élaU unifurmeetâ peine supérieure à ci^lie du comlenitiv, 
pendant la course entière du piston, ftfals lorsque rexpan^^iDn dcl» 
vapeur motrice sera plus restreinte ^ on ne pourra obl^nlr i|ue là \m- 
sjon rt^sistante se rapproctie de celle du candenseitr , qu^en ûimr- 
de Vuvanve à l'exhaustiùn , et de grandes dimensions à l'in 
d'échaijjiement. On comprend d'ailleurs que le degré d*avai)D 
dimensions de Toritice devront croître â mesure que ta vai^eur 
sYchappera , sera à un état de densité pins considérable^ et que li 
vitesse du piston sera plus grande. Les observaUons relatives mnnû- 
cliinrts locomotives et â la machine du Pecq ^ que nous avoni^ n!> 
précédemment , mettent cela en évidence. Dans plu^reura maiJ; n 
locoraolives des mieux construites, le tiroir est réglé demaniirt. 
ce que L'orifice d^échappemenL commence à être démasqué par les r^ 
bords du tiroir, au moment où ii reste encore à parcourir au pt&iQft 
les six ou sept centièmes de sa course* Ceci peut être regardé coninif 
une limite supérieure , qui ne doit être atteinte que dans les mac^ttno 
dont le piston se meut très-vite , en même temps que la vapeur ycri 
admise pendant plus delà moitié de la course, Jl conviendrait 
dans ces machines, de donner â roH^ce d'écha tapement desififlKA*] 
sions três-coniLdéraiiles. inexpérience prouve que ta section «lu (4f*i 
sa^e est insuffisante dans les locomotives, bi«<n qu'elle soît \\Mm 
Taire dit juston. 
La irression jj étant regardée comme constante, on a : 



im 



^ / (P-P) ^e = A j / 9ile ^ pL j , 



On suppose ordinairement ta pression P constante, (lendam 1**1* 
mission de la vapeur ; nous avons vu qu'il en est ainsi dau5 là ^ 
part des machines. Cette pression P e»t d'ailLeurs toujours infLWui' 
à celle de La cliaudière, dont elle diffère cependant assez pew dans le 
machines qui sont convenablement construites « et dans le.^ipeiltï 
rétendue de radmi*^SLon est bien proportionnée aux forc«$ t^ \ 
tantes. Sr donc, on désigne par P la pression dans ta cbaudiên^*^ 
par / rétendue de la cour.^ie du piston pendant laquelle la vapt;tir<M 
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linîse ânm le cylindre ., A. P ^ sera la limite supérieure du travail 
ansmisirti piston pendant radmtssion , el Ton aura ; 

A / Vde =^ hVi -^ ^ / fàÊ , 

désiîpiant la pression rariable de la Tapeur qui êe détend dans le 
indre, aprè^lâ fermeture de la communication avec la chaudière. 

On suppose ordïnaifËment que la vapeur, pendant l'expansion, 
suit la loi (Je Slarintte, c'est-à-dire cfue sa force élastique varie en 

Ison inverse du voturne iju'etle occupe. Dans celte hypothèse ^ en 
l^ant par V le volume de la vapeur, au moment de la fermelure 
Tadmissinn, lorsque sa pression est égale à P, on a réquation *. 



{ y+ A (e— /j I =- PT 



(L (l 

\ Vfte^PvV 



de 



Py V4-ACL- 
lo£î. hyp, 



àPf-l-PTlog. hyp 



V+A(L-M 



Â^pl. 



I 

^nnsî le travail moteur, transtnls au piston pendant une excur&iot» 
^BlUêre , est exprimé par i 

V 

'te volume V occupé par !a vapeur^ au moment de la fermeture 
de la t^oupape d'admisfjion , est égB\ k Fespace A i , engendré 
par ie piston pendant la période d'admigsion, plus Pe.^pace qui se 
rouve compris entre la soupape d'admission et la limite de la course 
du piston. Ce dernier compremï le j*ï(i qu'il faut laisser entre le pis- 
ton arrivé % la limite de sa course et le couvercle du cylindre , pour 
kue celui-ci ne soit pas exposé à être atteint et brisé accidentellement 
IfMir le piston . et le contenu du tuyau de vapeur jusqu'à la soupape 
hl'admîssion ^ ou peut , cti tout cas, jwser V = A { i+r), i^ désignant 
lia hauteur d'un cylindre , dont la fiase serait A , et dont le volume 
|:ïerail égal il T espace que nous venons de définir. 

Jnlroduisani ceUti valeur de V, le travail transmis au piston est: 

Vl+hVll+*) log. hyp.iSdil _ A/>L. 



S?1 
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Une parlie ilu travail moteur Iran^^mTS ail pislon, doit âtrÊ néceisair 
ment employ^*e à reforilcr^ daiïs ta t'iiaiidi^rçj la quantité (reamé, 
cessaire pour remplacer celle i\m en sorl â chaque coup de \m]myi 
si la machine eiït pourvue d'un condenseur, il faut enmr«qii^i» 
pompe partjciiUèi e , la pompe à air , OLtraîe du condenseur iMi^' 
Tenu qui y est înjecli^e ou qui résulte de ta condensai ton de laTA|Vir. 
pour la rejtler dans Talmosphère, ce qui absorbe encore une^t 
du travail moleitr. Si nouâ désif^noniî par a le volume d'eau <]ui«^^ 
èlre refoulé dans la chaudïiVre â chaque coup de piston , par// (a p 
sion atmosph (brique sur riinité sirperficielle . a <P— ^) sera Vn^t& 
sion du travail résistant , correspondant au refoulement de Tûi 
dans la «chaudière, D'un autre c6lé, sï nous désignons pârlkff- 
ïume d^eau injecté dans le condenseur à chai[ue coup d^ pistant ^ 
volume d'eau total I -|- a devra être , à chaque corïp de ptstnn, (^ 
trait du condenseur où existe la pression p^ pour èlre rejpl^^i^ 
Talmosplière , ce qui donnera lieu à un travail résistant esprfDJ^I* 

Le travail résî étant loi al ^ nécessaire pour vuter le cnmlertsfif*' 
alimenter la cliaudière, est donc : 

a iP-g)+{l+a) [g-p) = a lV-^p)+ l{q-p], 

La limite supérieure du travail qui reste disponible est dane: 

AVl+AV{I+lV^g. tiyp. lipL^a(P—p)-l (q-p). W 

De laquelle il faut d'abord déduire le travail absordépaflesï*''* 
tances passives occasionnées par le jeu des pièces de lîli»«^* 
même, savoir les frotlemenls du pislon moteur, des pisLoû*** 
pompes à air et alimentaire, les résistances dues au giissetu*!** 
tiroir ou au jeu des soupapes de dtstrilnition , IVxcès de la pï**^* 
résistante sur la pression p du coudenseurn Texcès de la presâi^"^ 
la chau(Mèresur celle qui s'établit dans le cylindre pendant l*î^ 
ri ode d'admission, etc., etc* 
La Formule {a) s'applique d'ailleurs à tous les Q^nres ùemà^^ 
Si on suppose que la vapeur soit admise pendant toute la éûiî>** 
du piston, que la machine fonctionne sans aucune détenie*^* 
;= L, ce qui fait disparaître le second terme j et réduit IW^ 
du travail â : 

(M^(i){P^p)-Uq-p). 
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I la roactime est sâns condenseur , et que la vapeur ioil évacuée 
ËinenL <Ians TaUnosphère, il faut faire p=^q ^ ce qui réilulralt 
liression, dansï Le cas des macbtnes sausitétetUa^ à : 

^ (AL-û) (P-^), 

s le cas où il y a avance à Texhaustion , avance ou retard âTad- 
lion , il faut inlroduire dans réqualion des termes itiie Ton dé- 
aine sansdifll^cuUéi, en supposant que les pressions du condertseur 
e la chaudiëre s^étali lis sent dans le cylindre immédiatement après 
les orltices d'exbausLion et d'admission sont ouverts. Cette hy- 
lèse esl toutefois forl inexacte, surtout, en ce <jui concerne Téga- 
immédiate de pression dans le condenseur et le cylindre ; mai^ 
ime Textiaustion ne commence jamais avant les t ou 7 derniers 
ièntes tte ta course du piston , que d'ailleurs Thypothèse de Té- 
lé entre la pression , dans le condenseur et dans te cylindre , 
lartl la fin de la course, rend le travail moteur calculé inrérieur 
ravail réellement txansmis au piston , ces évaluations sont suffî- 
tnent approcliées pour ta pratique. Quatit àla contre-pression qui 
tliUl derrière le piston , lorsque la communication avec le con- 
*«ur est supprimée avant la fin de la course du piston, on Té va* 
a aussi avec une approximation suffisante, en admettant que la 
■tJr , qui se comprime derrière le piston , suit la loi de Mariotte, 
-orrections sont si faciles à faire , dans chaque cas particulier ? 

est inutile de ks présenter ici. Reprenons la formule gêné- 
fa). 

^tume de ta peur par coup de piston. — le volume de vapeur 
^sé à chaque coup de piston serait évidemment égal â respace 
^, ent^endré par le piston , augmenté de Tespace A^, si ce der- 
^space était absolument vide de vapeur ; mats il n'en est jamais 

Cet espace est loirjours rempli de vapeur , dont la tension est 
i>ins éij^ale à celle qui existe dans le condenseur. Etie est mérne 
Leure à celle-ci dans toutes tes machin es à simple effet , comme 
du Corn wa II, où Tespace dont il s^a^itnecommuniquejamais 
l^ condenseur, et dans les machines à double effet où rorifice 
^usUon est fermé un peu avant ta t!n de la course du piston, 
ctésigne la pression de la vapeur dans Tespnce Ai' au moment 
►ijverlure de la soupape d'admission , on détermine aptïroxima- 
h^nt do la manière suivante , le volume de vapeur â la pression 
L vient se loger dans cet espace. Un volume M* de vapeur, sous 
^fisiofl q^ , serait réduit; diaprés la loi de Mariotte , à un volume 
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ki* X -?- sous la pression P. l/espace â remplir par la if3p*Bl 

fournie par la chaudière , est donc seulemeot kl* -- kt' ^-M^ 

= Ai' I 1 — ttI* ^^ définitive, le voUime île vapeur sow s ïapm I '^^'^ 
si on P , à dépenser à chaque coup de piston est: m ^3 

le 



i p 1 



Densîtè de la papetir. — Quant â ta densiléde la vapeur, ûrt 11 
calcule ordinairement en parlant de la densité , quî a été d^tennJo^ 
eipénmealalement par M. Gay^Iussac , et en suppoiaul que la ^ 1 
peur , à des températures f!t sous des pressions difftrentes deittttt 
où les expériences ont élË faites , suit les deyx lois do Marioiuct^ 
M« Gay^Lussac. 

Densité délermirtée par Jïï . Gajr-tmsac par Ve^pêrienctà 
ei d'après ta composition chimique, — La densité de ta np^ 
d^eau ^ d''aprËs les expériences de H. Gay-Lussac , sur la va;>€Urifii 
saturée et â la température de 100 degrés, est 10/16 de celle Je t^iff , 
atmosphérique (0,625). 

La densité déduite de la composUlan chimique de la vapeur «Ttl 
d'après laquelle 1 volume d^oxy gène et â volumes d'hydrogène fùtm^ ] 
2 volumes de vapeur d'eau , serait 0,G219, comme it suit x 

1 volume d'oxygène, dont la densité est JJ* 

S volumes d^hydrogène, dont la densité est 0-,l)r9î^â x 0,069 L *,1S 

2 volumes de vai^eur d'eau - > , . 1,24^ 

Ce i\\n donne pour la densité de la vapeur i 



T,2^Ô7 



==0,6S10. 



Résultais des expérience» de M. I^egtmuU et d^autres pkji 
tiens. — Les expériences récentes de M. RegnanU donnent, iwitrll 
rapport de la densité de la vapeur aqueuse à celte de Tâlr, â la jfi»-l 
pérature de 100 degrés ^ et sous des pressions coniprises enlr«îfl>| 
et 357 millimètres de mercure (Comptes rendus de TAcadéniir àët 1 
Sciences, séance du 21 avril 1»45), la valeur moyenne Oia^âtiiw] 



k 
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re à peine de celle i\u\ n^syUe de la comiiof^iitioii chtmiqup. Sous 
ires si 0115 pi 11^ ratiproch^pfîde 7ft0 inillirntlrefr de mi^rctire , et j^^r 
§quent près dit pot ni de ^âtufriLton. ce physicit^n n trouvé âes 
ires senâthrement plus Forls. qu'jl n'a pa& |inbliéîi. parne qy^' 
lint «lue rexactUiide des r<^suUals ne fût aUérée par une certaine 
tité J'eaii cundensëe â La surface du ballon en verre qui cou* 
t la vapeur. 

pby&lcîen atleniand Scbm^ddinck ^ qui â déterminé les densHés 
I vapeur il saluralion dans Taïr atmasphérlque , a Irouvé ce* 
léi, coraparativemem à celle de i*air, exprimées par des nombres 
ïarit depuis tl.OlO jusqu'à 0,^52* pour des températurefi com- 
I entre IS et 44 de^^rés cenir grades. 

■pùthèêe de Sùitihern. — Southern, qui a eip^rïmenté surfi 
rr â des temjiéraiures sirpéneure^ â 100 dcj^rés^et ilcs pressions 
les de celle <\%û enrreîifwnd à la saturation ^ a Irouvé desdensi- 
ofssântes avec la tempéralure^ de telle sorte qu*il a été conduit 
lettre que les poids s|iécjliqijes de la vapeur h saturation étaient 
ement proporUonneb mit pressions. 

îds tpécifiqiies de ia tapeur à ëniuration. Néceêsjté de nou- 
e:!tpértenves dtrecies pour les déterminer. — Le poids du 
cube d*air à dcfiré , et sous la pressiou d'une atmospbère , 
id^ l^ar ceniim. carré, est de tkil.,^)y , d'après les espéHence* 
l, Biol et Arai;o. De à loa degrés, Taîr se dilate de&S66/]0PD 
1 volume à n degré ; en conséquence Je i»oids du mètre cube 
à 100 degrés , sous la pression de 1letl,053 ^ est : 



lk,209 



i,zm 



:0k,î)51. 



I admet que le rapport de la denillé de la vapeur à celle de l'air 
ire coustant pour la vapeur à Tétat de saturation , le poids du 

cube de vapeur â 100 déférés, et sous la pression de IkiL^o^^ 

égal à : 

0,0^2X0^,951 =0t,51ïl5. 

poids spécifique de la vapeur â saturation à uue tenipéraiure 
sous une pression P, etanl désigné par q^ ou aurait eu gé- 



g^ak,59t5X- 



1,366 



1,05S l+0,0Oô66T 



(M) 



isd 



ciiAPiTiîE xr. 



La if^iu [aérait! re T étaiil ex^ïriinée en degrés centigrades j et Ufjftt 
sLon P en klEogrammes mr tin cent, carré* , 

D*uii autre côté , Thypothèse de Southern donnerait slmplemm 
pour h poids spécifique de la vaiieur à saturation sous une pr«iiM 
quelconque P ^ 



q=^Ùk,mUx =- <ï,STâ5 P, 

1,053 



m 



Les deux formules sont presque cer laine mciit ine^cactes. D'ahûrJ!» 
nombre 0,5015 , qui entre dans L'une et dans Vautre comme elpr^ 
mant le poids de la vapeur â 100 degrés et à saluration , esienaiff 
incertain , et il y a lieu de penser qu'il est un peu irop pelil, Dli 
autre cdlé , quant â la formule (M) , il est certain que le co^Mcié»* 
de dilatation que Ton regardait autrefois comme constant, varie ^d 
contraire d^un gaz à un autre, et varie aussi pour un même gil 
avec la pression; Ton sait également que les forces était i4|u es nt 
suivent plus la loi de Mariotte, dans le voisinage du point deli^v^ 
faction^ et qu^elles s^en écartent même déjà trÈsvsensibleniORt ]fwa 
des pressions et des températures encore très ^éloignée s du change 
ment d'état, ainsi , on ne saurait douter que le coefficient de Mili- 
ta tion 0.00300, qui convient à Pair atmosphérique et àThydroiî^cr 
qui ne convient déjà plus à Tacide carbonique et encore moins i 
Tacide sulfureux , ne soit en défaut pour ta vapeur k ^alur^lmu^ 
à la densité correspottdante h des pressions de 4 ou 5 atroos|)bèr3 
Pour ces pressions élevées , d'après ranalogie et les expériences i^ 
Southern, on est inévitablement amené à eouclure que la foiniiile 
(M} donnai pour tes poids spécifiques , des valeurs trop faibles. 

D'un autre côté, il est difficile d'admettre que la lempêraliiiî 
n'exerce t^lus aucune influence, comme le suppose la forrattle (fl^^ 
La vérité est sans doute entre les deux , et malheureusement fécïrt 
qui existe entr'êlles est encore assez grand et nous laisse dans uni 
incertitude fâcheuse sur la question très-importante du poitls spc^ 
cifîque de la vapeur , enifitoyée dans les machines. En attendant !» 
résultats des expériences entreprises à ce sujet par M. Repât))li, 
nous donnerons tes tables des valeurs de q^ pour les prejsianï SU-' 
périeures à une atmosphère , calculées d'après les deux i*fffliïlfl 
(M) et (N). 

Relation entre la imnpêtature élastique de la vapeur à tatitf*' 
itou, E:rpêriences de MM, Jrago etDulong^ de M> JRegHaidt- 
Mais aut>aravant nous devons fjire couuaitre tes relations qui eiisteBl 
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entre la température T et la pression P de là vapeur aqueuse â 
saturation, <jur se trouvent dans la première de ces formules* Ces re- 
latjotiij sont déterminées aujour^dlïui avec un degré d'cxactiiude qui 
ne bisse rien à désirer parles expériences de MM. Arago et Dulong, 
qui s^éteiident depuis la pression d'une âtmosptiêre jusqu^à celle de 
â4 atmosphères ^ à laquelle correspond une température de Sâ4 de- 
grés centigrades, el par celles de M. riei^nauK ^ qui embraiâent Tin- 
tervalle de températures de — 5^ de^^rés jusques â-|- 150 degrés, et 
Vintervalle des pressions correspondantes de Ûar'"n»'./2I à 4'i''-,882 
par centiraÊlre carré (4/1000 d^atmosplière à 4'>i™.,72). M, Regnault 
â employé des appareils différents, suhant les températures aux* 
quelles il opérait. Nous nous bornerons à dire ici que, pûur celle» 
qui sont comprises entre — 52 et + GO degrés , les tensions de la 
vapeur aqueuse â saturation ont été niesurées dans le vide ou dans 
un air très-raréËé. Pour tes températures supérieures à 00 degrés^ 
M- Régna ult a déterminé , avec une grande précision^ te degré d'é- 
birlîitîou de Teau dans un appareil clos où il créait, à Taide d^une 
machine pneumatique , ou d'une pompe de eompression , une at- 
mosphère artificielle, dont la force élastique était égale à celle de la 
Tapeur qui se développait. 11 a pu ainsi obtenir des pressions et des 
températures invariables pendant un lemps suffisamment long pour 
être bien assuré que les thermomètres qull avait dû renfermer dans 
des tubes métalliques, pour les soustraire à la pression de la vapeur 
et de ratmosphèrearlificteile, s'étaient mis en équilibre de tempéra* 
ture avec la vajieur formée. Enfin C€S deux méthodes différentes 
ayant été appliquées, pour des tempéralures comprises entre 30 et 00 
degrés, Vont conduit à des résultats identiques. Voici les tables des 
forces élastiques correspondantes aux températures el à Tétat de sa- 
turation , d'après ks expériences de M. fiegnault (1). 



tl) Les tables suivantes sont extra i les de celles que M. RegnauU a 
publiées dans son mémoire. Les pressions sont calculées par les for- 
mules d'interpolation qu'il a données, et qui sont rapportées dans ta 
dernière colonne. 
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ISMVi- 


rOBCU itACTIQUlS 


1 

0«SnfâTI<Ntà. 


BATUBS8 


— - — ■ 






dMrM- 




eagruamespar 


.; 


mètre 


de mercure. 


centimètre 




««•tir. 




eerré. 


■ 


decvOT. 

-53 


mmia. 
0^10 


0,431 


La fDrmnle d'inlerpoW» 
e6ie=a+'bwt, danslaqoewf 


—80 


0,365 


0,400 


— #4-32,lét8iill» tempén» 


-85 


0,55S 


0,752 


la pression en mill. à» w»- 
cure. Les trois constanteM; 


—20 


0,841 


1,1421 


été déterminées par les b* 
valeurs snivantcs: ** 


-15 


1,804 


1,745 


/L».32 jN-0 «-0^ 
*«— io *^16 e-lij 


-10 


1,005 


2,066 


t^ 8 s^i$ e-«i* 


- 5 


3,004 


4,085 


on a ainsi : 

log 6=1,4784984 . 





4,600 


6,252 


log «=0,0371566 
a= +0,015l7fô_^ 
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\&i fûrceâ élasiiqueê de fa i 


•sapeur aqn^usB de 5» efi 5«4 ^^H 


Ms Qt'jusqu^à 30», et de deg 


rè en degré de 30" à 100°. ^^B 


FQHt^^ ÉLAiUXlflUES 




■ 


— ^^^^^-^1 




OBSË&TATIOIS, 


^ 


an inilliniètTp» 


un gramnci yr 






demareure. 


uanLîiuûLti! 
carrée 




J 


EDimm. 


grn* 




4,600 


0,35S 


La formule est' 




0,534 
9,105 


8.002 
12,457 


log€=a+b^^t+c^i' 




12,099 


17,201 


où i est la température et e la 




I7,ô0î 


25,038 


pression en millimètres de mer- 




23,550 


32,010 


cure. 




31,548 


42,8H1 ! 


Les cinq coeflScîenls «, ^, « i , 




53,406 


^5,417 


c^t Si otii été déterminés par 




'5,550 


48,001 


les données suivantes réaul- 




37,411 


50,.^50 


tant des observations. 




39,505 


55,777 


mm 




1 41,827 


50,852 


f=^ e=^ 4,60 




44,501 


60,080 


t= 55 e= 23,53 




46.69 J 


63,463 


i= 50 e-- 91,08 




, 49,552 


07,0i3 


t^ 75 6=^288,50 




52,050 


70,735 


i=lOO e=70O.OO 




54,000 

57,0 lo 
61,055 


74,0,SÛ 
7w,7i1 
)42t9s(i 


on a trouvé ainsi : 




04.34^ 


87,400 


logaf, ^0,006865036 




G7.790 


02,142 


lor,?,— 1,îl9fi7249 ' 




rr 7i;59l 
75,15H 


97,0,^7 


Tog i-5,M40r>30 




102J48 


lûg e^0,6! 16485 




' 79j09.3 


107,500 






85,204 


115,053 






87,499 


1 18,1132 






91,983 


125,053 






Q^Mi 


1^1,582 






101,54,^ 


158,020 






106,056 


144,1)40 






111,945 
117,478 


152,157 
15^,081 






155,344 


107,515 






120,B1 


175,080 






155,505 


184,185 


J 


l 


1 
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CHAlHTRE XI. 



i TEMPE- 
BAT un ES 
I en 

Llior epiit 

mt;ir(î 

eejutigr. 



FÛRCES ÊLAâ'riQl3£& 



qn oiilUmèirei ' cn ijTiiromi-i par 
du merduroi j ccnlimètrfl 



dejjréi. 


millim. 


59 


14^i,OI5 


CÛ 


148,701 


61 


155.830 


m 


11>ÔJ70 


65 


170,791 


Ù4 


178,714 


m 


180,945 


m 


195,496 


07 


^4,S75 


oa 


210,596 


m 


'2^2h,im 


70 


235,095 


71 


341,303 


7^2 


254,075 


75 


2flS,l47 


74 


576,694 


n 


288,517 


76 


500,8Ji8 


77 


313,600 


78 


326 jn 


70 


340, 4H8 


80 


554,643 


SI 


360,287 


»2 


584>-5 


^3 


409,101 


84 


416,298 


S5 


435,041 


BÛ 


î 450,344 


87 


468,321 


88 


486,687 


m 


505,759 


m 


5L'5,450 


01 


545,778 


92 


506,757 


m 


388,406 


04 


610,740 


95 


635,778 


00 


657,535 


07 


082,020 


H OS 


707,580 


QO 


755,305 


100 


1 760,000 




Kl'*' 

195,052 
293,256 
211,820 
231,784 
232,144 
242,911 
254,100 
565J24 
S77,703 
29Û,5iO 
5 05,527 
5ifiJ23 
330,825 
545,533 
3G0f4OO 
375,092 
392,104 
408,900 
426 J 00 
444,200 
463,800 
48:3,053 
501,057 
522,525 
545, H25 
565,700 
588,600 
612,114 
650,414 
661,528 
687,455 
714,300 
741,817 
770,550 
709,760 
850,120 
861,453 
893,740 
927,020 
961,550 
996,717 
1035,000 



précède iite. ) 
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"able des forces élastiques de la vapeur ^ de 100» à 150<*« 



É- 
RES 


FORCES ÉLASTIQUES 




;s 






OBSERVATIONS. 


lO- 


en millimètret 






o 


do mercure. 


par centimètre 




ï*-- 




oarré. 




Î8. 


millim. 


k'iog. 







760,00 


1,033 


La formule d'interpolation 


I 


787,00 


1,070 


est: 


2 


814,70 


M 08 


log e=a— ô«* 


5 
4 


845,30 
87i,75 
902,04 
934,17 
966.20 


1,146 
1,186 
1,227 
1.270 
1.3 is 


dans laquelle ar=#— 100©, e la 


G 
7 


force l'I^istique en millimètres 
de mercure. 
Les trois confiantes de celle 


8 
d 


999,32 
1033,28 


1 , ^ ' o 

1,558 
1,404 
1,452 


rorrnule ont (U délerminées 
d'après les données suivantes 


3 


1068,21 


déduites de Tobservation : 


I 


1104,00 


l,50l 


/=100o x= e=i 760,00 


2 

5 


1141,03 
1179,00 


1,551 
1,603 


/=:123o ^=23 €=1621,00 
/=146o ar=46 e=3177,00 


f 


1218,07 


1,650 


on trouve : 


> 


1258,31 


1,710 


0=4-5,8267890 


> 


1299,53 


1,766 


log 6=0,4692291 


J 


1342,00 
1585,28 


1,824 
1,883 


logoe «1,9977641 


) 


1430,00 


1,944 




> 


1476,00 


2,006 






1523,21 


2.070 




J 


1571,65 


2,136 




» 


1621,19 


2,204 




1 


1672,09 


2,275 




i 


1724,48 


2,344 




î 


1778,04 


2,417 




' 


1833,18 


2,492 




l 


1889,54 


2,568 




> 


1947,35 


2,647 




> 


2006,70 


2.728 






2067,60 


2,810 




► 


2129,80 


2,895 




» 


2193,70 


2,982 




1 


2259,50 


5,071 




S 


2326,50 


3,162 





5->4 



CHAPITRE %U 



du 
IIlijiYilin— 
mètrn 



Jo« 

1^7 
Li8 
139 
Jîfï 
141 
143 
143 
144 
14^ 
140 
147 
148 
149 
150 



FOiClS iL&STl^tES 



en militai être* 



iTiillim^ 

2:^04.70 
2464,80 
35:17,00 

2*l8fï,30 
27ih5,00 
2«42J0 
2923,50 

3090,90 
5177,50 
32<10,10 
S55G,gO 
3449,40 
5343,70 






3,255 
3.^ï5f 
3,448 
3,540 

3,><G4 
o,î^74 
4,096 
4,i>0t 
4,3 J 9 
4,430 
4,563 
4.68S 
4,882 



OBSERVA TtOWS, 



(Foir h Pormule h 1â page 
précède nie.) 



I! 



MM. Arago et Dulon^; ont iléterminé les forr^es élastiques de la va- 
peur, en chauffant Tean dans une chaudière fermée à des lénifiera* 
turesde plus en |itiis élevées, — Les temtiératures étaient accvs^ 
par des IhermomÊlres ploniîéSj les uns dans Peau , les autres dans la 
vapeur^ et renfermés d'^a if leurs dan^ des tubes en mtHal, pour le» 
préserver de ïn pression de la chaudière. Les pressions étalent acct/' 
sées par un grand manomètre à air libre , ou par un manomèïre 
fermé dont la correspondance avec le manomélre à nir libre a^atl 
été vérifiée d*avance. On observerait simultanément les Ibernïomè- 
très et les manoméires lorsque les temtfératures et les pressions, 
ayant acquis leur maximum, étaient devenues sïatîonnaîres. Les ex- 
périences de MM. AracîoetDulong ont été poussées jusqu'à une pres^ 
sion de 24 alraosphùres ou 24 >*»> ,702 par centimètre carré ., coms- 
pondanteàla tempéra Uire de 224 degrés centigrades. Dans le mod»^ 
d*ex|>érimen talion qu'ils ont suivi, Teau n'cnlraîl réellement pase" 
éhultîtion. Ils mesuraient la pression et la l empéra m re correspon- 
dante de la va|ieur qui rempli&sail la p^trtie sn|>érieure de la ctiau- 
dière. Leurs résultats, dans Piolervalie de Lvmpérature compris cniffi 
100 et 150 degrés , ne diffèrent de ceux de M. Regnault que de quan- 
tités négligeables dans la pratique. Les températures sont toutes un 
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peu plus faibles, pour les mêmes pressions, diaprés M. RegnauU que 
diaprés MU. Arago et Dulong. Ces illustres physiciens ont représenté 
Tensemble des résullats qu*i1s ont obtenus par deux formules d^in- 
terpolation , dont Tune applicable aux tensions supérieures à 4 at- 
mosphères, revient à l'équation : 

p== 1,053 (0,2847-H),007155#) », 

lans laquelle t est la température en degrés centigrades, etp^a pres- 
sion en kilogrammes sur un centimètre carré. 

pour les tensions comprises entre l et 4 atmosphères , Tensemble 
le leurs résultats est exprimé avec une assez grande approximation 
»ar la formule: 



p = 0,0136 X 



/'+75Y 



ui avait été donnée par Tredgold. 

Formule dHnterpolation applicable aux températures compri- 
es entre 30 et 150 degrés. — J'ai cherché à lier, par une formule 
''interpolation aussi simple que les précédentes , dont Tu sage est 
nmmode pour le calcul du travail mécanique de la vapeur, les forces 
lastiques et les températures , depuis 40 jusqu'à 150 degrés centi- 
rades, limites entre lesquelles il importe, principalement pour Tap- 
lication aux machines à vapeur , d'avoir une loi simple. J'ai posé 
équation p = {a+htM- ; J'ai déterminé les deux coefficients a et &, 
l Texposant ^i, en prenant les données suivantes des expériences de 
(. RegnauU: 



/= 40o 


p« 74 »r«mnie.,63 


/— 100 


p=1035 


/=Î50 


p=r4882 



ai trouvé ainsi a = 1,300173, 6= 0,0187457 et/*= 6,0077. La 
Ormule d'interpolation serait en conséquence : 

p=[l ,300172+0,0187457/] ««W, 

ans laquelle la température t est exprimée en degrés du thermo- 
tftètre centigrade usuel , el la pression p en grammes sur un centi- 
mètre carré de surface. Elle représente les résultats des observations 
titre 40 et 150 degrés avec une exactitude bien suffisante pour la 
pratique. 
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Ainsi pour 1 := 70o , cette formule donne p = 5206,9 

Par celïe de M* RegnauU on a : p^^\n ,8 



Différence. 



+ 3:,4 ou I/l«û 



Pour t= 125*', la formule propo&ée donne p = S-îG2ç 
Par celle de M. Regnaiilt oti a : * • - p ^= ^44 



Différence. 



-1^ 18oit8,flOlW 



Enfin |>our/ = 160%2, à laquelle correspond une presâîon <Je R 
atmosphères, oti G198 par cenlimÈtre carré, d*aprês les eupèrieii- 
ces de MM, Ara^^ et Dulong , la formule projiosée donne p :^ 64!l 
gra rames . La d i ffére ne e e u tre 1 e résu U a I d e To bser va U on et tf lui de la 
formule s'élève ict a 233 grammes ou 35/1000 du résultat «hscrréJ 
Maison remarquera que les températures correspondantes a m |irÉS-^ 
fiions sont toutes un peu plus faibles , d*aprÈs les expériences de H>; 
Rejînault, que diaprés celles de MM* Arago et Dulon^ ; la fnrinuîedoot j 
Tes coefficients ont été déterminés d'après les résultats des expéri«n-> 
ces de M. RegnauUdoît donc s*écarter dans le même sens que celles- \ 
ci de la dernière observation citée. La différence est d'aîlleurs très-, 
petite et ne s^élève pas â 1 degré 1/^2 de température { car d'après IfJ 
ff>rmu1e proposée , la température t correspoudante aune pressioB«| 
p=0(98 ijrammes serait égale à lS8»,a, au lieu de 16CM,9, 

Je regarde donc celte formule comme pouvant s'appliquer m 
une exactitude suffisante entre les températures 30 et lOQ dégrève 
les pressions correspondantes, qui sont 1/90 d'à tmospJi ère et (î«l- 
tnospïiÈres. La vapeur dans nos macliines ne se trouvant jamais «ja'lj 
des pressions comprises dans ces limites , la formule comprend tout^ 
les cas qu'on a â considérer dans la pratique. 

Table despoidê spécifiques de îa vapeur cotleulém dansdeus^ 
hypothèses différentes. — Je donne maintenant deux tables ded 
poids spêcifiquesdela vapeur, calculées, la première dansThypoth^e " 
que le rapport des densités de ta vapeur aqueuse et de Taie est ccni-^ 
tamment égal k %%n, que les deux fldides suivent la loi deMarldl^^ 
quelles que soient les pressions elles tempéraiures, et ont Vmt 
rautre pour coefficients de dilatalion 0,0OôG0; la seconde, dans 
rhrpothèse de Southern , savoir que les densîtés de la vapeur à salu- ^ 
ration sont simplement proportionnelles aux forces élastiques. U 
point de départ commun de l'une et de l'autre, est que le poids du 
mètre cube de Tapeur â 1 00 degrés, et sous la pression ù%\^.^ 
parcentimètre carré, est égal à 0--.,50]5. La seconde Inbïe necop^ " 
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ailleurs que les poids spécifiques de la vapeur à des tensions 
ires à celle de Talmosphère. Sous des pressions moindres , 
Itats déduits de premier mode de calcul sont vraisemblable- 
aucoup moins écartés delà réalité. 

es poids spécifiques de la vapeur d'eau à saturation^ dans 
othèse que le rapport des densilés de la vapeur et de l'air 
nstamment égal à 0,622, et que le coefficient de dilatation 
al à 0,00366 pour chaque degré du thermomètre centi- 



rét 
ade*. 



!,05 
i,57 
^80 



en 
kilogr 

par 

centimètre 

carré. 



0,042981 

0,074630 

0,125023 

0,202236 

0,310825 

0,482033 

0,714200 

1,033 

1,501 

2,070 

2,568 

3,071 

3,549 

4,096 

4,563 

4,882 

5,165 

5,6815 

6,198 



atmosphères 
(en nombres 

ronds 
seulement.) 



1/20 
1/14 

1/8 

1/5 

310 

1/2 

7/10 



1/2 



1 
1 
2 

2 1/2 
3 
1/2 



d 
4 
4 
4 

5 

5 1/2 
6 



1/2 
3/4 



POIDS 

du 

mètre cube de vapeur en xilogrammea 
diaprés la formale: 



0,05022 

0,05092 

0,08267 

0,12971 

0,19727 

0,29105 

0,42023 

0,5915 

0)8349 

1»1222 

1;3678 

1,6116 

1,8399 

2,0979 

2,3152 

2,4572 

2,5962 

2,8323 

3,066 



températures des trob dernières colonnes horisontalet ont été calculéei par 

ule 



'=(1,300172+0,01874571)6,0077. 



■E III. 



22 ^ 



^^^^sS^^^^^^^^CU^plTBl XÎ^^^^^^^^B 


^^^^^^fe Tubla des poids spécifiques de lu tapeur ti'ean à saiHfuUdm 


^^^^H calfuUs en les sttppasant si m plein en t pr&pùHiûnmh aii| 




pressions d'après Vhfpotkèse admhtpar Southern, J 






PRI3SÏ01S 


F oins 




TEBPillATLJILblS 




du 




va 


' '^^ ^ 


'~^^^^^^ 


inctra t«bç de sapeur eu Itilogivs 




cuntJijrttilu. 


eu 

par 

ceoLiuièlre 

carré. 


en 
atlT|0»p|lRT£;4 
[un nomliro 

ruodt 
PCUlErinaUt}. 


d>prés la. rormulEi 
P 

0,5915 X . 

1,033 






Vil. 




iiii. 




100 
Ul 
121 

ns 

134 

im 

144 

148 

150 

152,05 

1H5,57 

158,80 


1,055 
1,501 
t,tJTO 

0,071 

5,540 

4.006 

4.505 

4,882 

5,tG5 

5,08 15 

6,19» 


1 

1 \fè 

2 1/3 

5 1/2 
4 

4 m 

4 5/4 
5 

5 V^ 
6 


0,5U15 
0,85ÎI5 

1,1853 , 
1,4704 ^M 
n758| ^1 

^,5455 ^H 

2JU54 ^H 
^.0575 ^1 
S.953i ^ 
5,540 1 




Calcul dupojds de vapeur dépensée par coup de piston. — m 


^H avons vu que le volume de vapeur éous là prcssîoD P dépensfl 


^H coup de pi5Èon , dans une machine à Tapeur , était exprimé parti 


K|^ '[''<- ïï)] J 


^V Adésignaut la section de cylindre en mèlres carrés. ^^1 


^H Multipliant ce volume par le poids spécitique correspoiîllfiq 


^H pression P, que l'on prendra éf;al 0,57:^ 


OP ou 5723 P 5^ ^'"^ 


ui,ouir,i»/-UIX p^ 


^H suivant r[u\in suivra Thypottiése de Soulbern, ou qu^oa adrnett 


^V con&tauce du rapport des densités de la vapeur aqueuse et de 


^K atmosphérique , on aura le poids de vapeur dépensée, rfous ad 


^H rons pour le poids spécifique Texpression 0,572e P , ]>arce que, il 


^V partielle est plus simple que l'auLre, ei qu'elle est vraisemb] 


^^^^ ment tout aussi prés de la réalité ^ et que^ d'un autre côté, elle l 
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eu près sûremenl trop forte t Terreur commise tend ainsi à e^Eagérei- 
potJs de vapeur dépensée, ce qui, dans la pratique ^à moins dUn^ 

fconvénienl que l'erreur opposée, 

Calcul du travail mûte^tr produii par un kilog. de vapeur^ — 
i travail moteur développé par un kilogramme de vapeur s'oblien- 

||ra eD divisant le travail moteur correspondant k un coup de piston 
^r le poids de vapeur correspondant ; en les désignant par T , nu 



T^- 



AP/-1-AP(;+/^) log. hyp, ^^^ àpL-û(P-p)-%-jj) 



li+l^'i jlo,575fiP 



Si les pressions P , p * q etq* sont prises sur le centimètre carré 
^uperflctel , la surface k , qui entre au numérateur de l'expression 
[frécédenle, devra être exprimée en centimÈlres carrés , tandis que 
ha même surface au dénominateur devra Télre en mètres carrés : les 
ikjngueurs l et F seront exprimées en mètres. Ou^nt aux volumes a 
retl, s'ils étaient esprimés en centimètres cubes, les quantités de 
travail a (P — p)&il{q--p) seraient exprimées en kilogrammes 
Lélevés à un ce ni im être de hauteur. Pour les ramener â la même 
fuDÎté que les autres termes du numéraleur {le kilogramme élevé à 
liin mètre de hauteur) , il faudra les diviser par 100, ce qui revient à 
I exprimer les volumes d'^eau a et 1 en litres ou décimètres cubes, et à 
I multl[}lier les nombres ainsi obtenus par 10, Le logaritiime hyperbo- 

llique de j^r-T^est égal au logarllbme ordinaire multiplié par 2,5026, 

|Oii fera donc usage , dans les applications de la formule : 

AP/+AP(f+i')X S,50a6 log.— \ph-Wa{P—p)—lO ï (q-p) 

tB)T= — 1 



(A) P r i+l4 1 - ^ jl X0,572GP 



I dans laquelle T exprime des kilogrammes élevés à un mètre , les 
l pressions sont prises sur le centimètre carré superficiel, la surface 
; A au numéraleur est exprimée en centimètres carrés \ la même sur- 
► face (A)au dénominateur est exprimée en mètres carrés , de sorte que 



UB 
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(A)^ 



10O0U 



î les lou^eurs L^ ^ et /'sont en mètres , Ï€s Tolumes 



a eti eti litres; le io^aritdme est un logarithme ordinatre- 

Jfi râa[i3n[ue d'abord i|ue Vetnu à^dWmtniiïViùn ^ Jont te Yoluioe eo 
fitres eii désigné fiara^ doit avoir un ]>oJds égal à celiit de la vapeur 
dépensée, en supposant qui t n*y att pomt de fuites par les joinii oa 
Uâ loupapes de sûreié de la chaudière, ni d'eau entraînée avecU 
vapeur. Or, camme le litre d'eau pèse i kHofirainnie^ il «n rèsulk 
que a doit Être, dans t^hypotlièae de fuileâ nulles ^ préciâéinent égâi 
au (Jéiioininaieur de rexpre&sron ( B ). Le volume [ dépend de 
la température de Teau dlnjeetion ei de cetle que l*on vent ohlenîr 
dans le condenseur : il peut être calculé en se supposant placé tlao£ 
les circonstances les plus ordinaire 9, Admettons , par exemple, qu€ 
Teau dlnjection ail une température de 10 degrés, que Ton veuille 
obtenir une température de 40 degrés dans le condenseur, il faudra 
alors que la condensation d'un poidsde vapeur ci datis ud poids d'eau 
1 à 10 degrés de t^^oifié rature donne un poids I -|- ^ ^la températupe 
de 40 detjrés. Or , la quantité de chaleur contenue dans la vapeur â 
saturation, est, ainsi que nous V avons dlit, â peu pr£s coiistaul« 
quelles que spienlla pression et la température. Supposons qne Is < 
vapeur contienne G50 unités de chaleur^ ce qui est Ea quantité corres^l 
pondânteà ta vapeur â saturation el à une tension de 5 atmosphères,] 
La quantité de clialeur contenue dans un poids a de vapeur sera dçl 
^Sê X a unités* Celle qui est contenue dansuu poids d>au t âll^l 
degrés est 10 l î le mélange de la vapeur et de Teau devant être iU 
lemtïérature finale de 4Ù degrés j on a, pour déterminer ï. Té- 
q nation t 



10 i-fft5Oa-=*0 (I-hffl) d'où 



62 
3 



soit 21 X «en nombres ronds, en forçant le chiffre. L'eau d'injectiofl 
à 10 degrés de température nécessaire pour obtenir une température 
de 40 degrés dans le condenseur, serait donc égale à 21 fois ïa quin- 
lité d'eau alimentaire. La pression dans le condenseur serait alors 
égale h celle de la vapeur d'eau h 40 degrés, cVst-â-dire h dkM\ 
pur eentimctre carré, augmentée de la pression due à Tair conierw 
dans l'eau d*injection. Dans la pratique , on compte en général que | 
reau nécessaire à la condensation est égale â 23 ou 30 fois Teau ait- 
mentaire. Nous remplacerons, en conséquence , le nombre 21 par 11 
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etobservanlquc a est égal au dénominaCetir de la valeur de T, nous 
«Tons ea définitive : 

L+/' 
AP/+AP(/4-/'}X 2,3026 log. ApL 

T= > r - 10<P^p)-250(g— p). (M) 



(A) P M+^'( 1 )1 0,5726P 



Moxens de contrôler par Vohservaiion les résultats du calcul. 
— L^indicateur de Watt , appliqué sur le cylindre d'une machine à 
double effet , fera connaître si le travail transmis au piston est égal 
au numérateur du premier terme de l'expression précédenle.L*aire du 
diagramme devrait être, en effet, égale à ce numérateur. Dans les 
machines à simple effet , Taire comprise entre la ligne du vide ab- 
solu et le diagramme doit être proportionnelle à la somme des deux 
termes : 

L+r 

AP/+AP (/+/') X2,326U>g. . 

en la diminuant du rectangle ApL , où p représente la pression dans 
le condenseur , on aura le travail transmis au piston pendant Tex- 
cursion où il est pressé parla vapeur, dans Thypothèse que la contre- 
pression ne diffère pas de celle du condenseur. On peut , au reste , 
mesurer directement la contre- pression en appliquant un second in- 
dicateur sur le couvercle du cylindre du côté où est ouverte la com- 
munication avec le condenseur. 

Le diagramme fera connaître, dans tous les cas, en quoi le travail 
observé directement s'écarte du travail calculé. 

Si en même temps qu'on mesure le travail transmis, on mesure 
exactement l'eau dépensée pour un nombre déterminé de coups de 
piston , on sera à même de vérifier si la quantité d'eau coïncide avec 

rexpression (A)P | l+l^i 1 j ( 0,5726 P, dans laquelle la pres- 
sion q' sera donnée par l'indicateur même , et d'évaluer ainsi ap- 
proximativement la quantité d'eau liquide entraînée avec la vapeur. 
Si Ton a mesuré le travail disponible, au moyen d'un frein de 
Prony appliqué sur l'arbre du volant d'une machine ^ r.ota.t,ioi9 , PU 
par tout dutre oaoyen, la diff^ence entre le travail ti'aiijSimiB au pÂ$^ 
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ton , tel qu'il est donné par le diagramme, et le travail dîspOEtll 
mesuré , fera connaître le travail absorbé par les froUemenls < 
places âe la machine même , ainsi que par le jeu des pompes à i 
et alimentaire* 

Poyr les machines d'^épuisement , le travail utile sera facile â < 
terminer par le volurae d'eau épuisée et ta hauteur à Taquelle elk est* 
élevée \ eu le retranchant du travail donné par ïe tliagramine, on aura 
le travail aUsorhé par les résistances passives* 

£nfin la quantité de combustihle dépensée , comparativement { 
f eau réetlement évaporée, permettra d'apprécier le degré de 
fection des chaudières. 

De nombreuses observations sur des machines de divers systèi 
permettraient de déterminer les coefiicientsnumériqueST parlaqiielf 
la formule (M) devrait Être muttiiiUée, dans cliaque syiâieaieH, pour 
donner d^avance une évaluation suffisamment approchée pour La [ira* 
tique du travail transmis au plâlon, et do travail disponible surTarj 
hre du volant, par kilogramme d'eau vaporliêe. 

Quant à la quantité de combustihle consommée par kilo^^ran 
d^eau vaporisée, elle dépend principalement de la construction et i^^' 
dispositions du foyer el de la cbaudière, et de la conduite du feu 
Cest une question presque entièrement distincte de celle de la a 
chine, qui doit êlre considérée à part, 

Applicalmi aux obsermifon» faiies sur la machine Dat>^, 
J'applique les considérations précédentes au diagramme, fiQ. V 
PL LXIif relevé par M. Piot sur ta machine Davey des UnUed-Miîn!ai- 
Je remarque d'abord que la pression accusée par Tindicateur, pen- 
dant la période d'admission, est de 2^,50 par centimètre carré; LandiJ 
que îa pression dans les chaudières aurait élé, d'après la charge (îe^ 
soupapes, de2t,90. Cette dernière évaluation est toutefois incertainer 
et il serait à désirer que la pression eût été mesurée avec un mano- 
mètre. 

Digression sur les varia H om de pression qui peuvent amr 
lieu dans P intérieur de ta chaudière, pendant une période eom^ 
plète de mouvement. Influence de la quantité d'eau contenm 
dans la chaudière, — J*ai signalé précédemment les causes diverse* 
qui peuvent concourir à produire ta différence de pression de t^ 
chaudière au cylindre, rajouterai encore ici quelques observattoeSr 

Les chaudières des machines â détente , et celles à slniple effet 
émettent de la vapeur par intermltttence , ce qui occasionne^ aii»*' 
que je Vaï dit, une chute de la pression dans la chaudière, pendanlÈs 
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durée de rémîBSÊon. Certains auteurs ont évalué la dimimttJon de 
pression, en sjupposant que la génération de vapeur demeurait uui- 
forme pendant la durée de Témisâfon et pendant les jnlervalles entre 
deux émissions successives de vapeur. Ils ont conclu que ta grandeur 
de r espace occupé par la vapeur dans la chaudière inBuatI seule sur 
Ta diminution de pression dont ils*a[îitj et qu'en conséquence cet 
espace devait Être proportionné à Tinlervalle de temps qui séparait 
deux émissions successives et au volume de vapeur dépensé k chaque 
émission. Celle ré^le n'est pas admissible. Il est évident » en eifet, 
i|ne Teau entre en élinllition dès le moment où la pression de la va- 
peur vient h diminuer dans ta chaudière^ par suite de TémisEion , et 
que rébuUitjon est d*autant plus active que la pression a plus diminué 
La génération de vapeur est donc plus abondante pendant rémission, 
que pcnilant la fermeture de la ctiaudiëre. Durant celte dernière 
époque, toute ta masse d^eau s''échauffe, et relit^nt à Tétat de chaleur 
sensible une grande partie de la chaleur transmise du foyer ù la 
cbaudière, laquelle passe ensuite d:ins la vapeur i^énérée^au moment 
de rémission. Il en résulte que les variations de pression dépenilenl 
âussi bien du poids de Peau contenu dans ta chaudière, que de la 
grandeur de Tespace occupé par la vapeur. On peut se faire une idée 
de cette inlSuGnce^ en admettant : 1<> que la transmission de la cha- 
leur du foyer au contenu de ta chaudière estuniforme ■ 2*que ta tem- 
pérature de Te au demeure constamment égale â celle de la vapeur 
s:jluréequi est au dessus d'elte^ 5° que la chaudière est alimentée 
pendant rintervatle qui sépare deux émissions consécutives. Onn^aura 
ainsi , il est vrai, qu'une limite minimum des variations de pression 
de la vapeur dues à la cause que nous discutons, par la raison que la 
température de la vapeur doit tomber, pendant la période d'émission, 
au dessous de la température de Teau liquide, et que par conséquent 
rébulîition doit encore continuer dans la chaudière , après que Té* 
mission est supprimée. Si régatité de température se rétablit com- 
plètement, ce ne peut être que vers la fin de F in ter val le entre deux 
émissions conséculives. C^est sous te bénéfice de ces ohservations 
que nous présentons le calcul suivant, dans le but surlouL de faire 
sentir qu'il est utile que les chaudières contiennent une quantité 
d*eau assez considérable. Soit : 
Q, le poids d^eau contenu dans une chaudière, 
V, le volume occupé par la vapeur» 
T, rintervalle entre deux émissions consécutives. 
ïT. la durée d*une émission. 
r, le volume de vapeur émis par la cliuuilière. 



P, lapraitondaiisiaebaodièrtviiiMiédHateiBCBiBtart 

p, la prossioD commune dam la chaudière et daaa 1« t^/lkÊÊi^iLk 1 ^ 
Ûu derémltsion. (lions sopiNMOiM Ici eoaannvlM 
grandes pour qu*H y ail égalité de pression.) 

T, la température correspondante k la pretstoi» P de la 

i, la température correspondante à la pression p. 

M, la ([uantlté de chaleur transmise du ftyyer à la 
Tunité de temps. 

k, la quantité de ciialeur contenue dans an 

êahtrée au dessus de t^eau à 0. On peut, sans errenr 
ciable, considérer k comme constant et égal ft 686 oa^ 
unités de ciialeur, suivant que les pressions P etp soirtpiM 
rapprocliées d'une atmosplière on de 5 ataosphèrei. 

^, la température de Peau alimentaire. 



Le poids de vapeur émis par la cbaudière 8or« » 
à rbypotlièsede Southern, 0,5726s9»kilog., contenant iiofqpantté le 
chaleur égale à 0jS72làvp x k. 

Le poids de Teau alimentaire doit être égal k celui de la vaptsrél- 
pensée, c'est-à-dire à 0«572drp. Cette eau contient une qoairtiiéà 
chaleur au dessus de Oo égale à 0,5726e!p X 0. 

0,5726i7p {k—e)esi donc la quantité de chaleur transmise du fsfcr 
au contenu de la chaudière pendant le temps entier r -f ^, et Ton a : 



6t 

2 

id2 



re 
k 



D'un autre côté, lorsque rémission vient de finir, la chaudlèreen^ Fi 
tient un poids d'eau Q à la température i dont la quantité de cbalcsr t; 
estQ X t^ un volume de vapeur Y à la pressions, dont lepoiétai 
0,57â6Vp, et qui contient une quantité de chaleur égale à OjSMfp d 
X k. [ 

Dans Tintervalle de temps r, son contenu reçoit du lojerBSC i 
quantité de chaleur Mr. 

L'eau alimentaire à la température B s'ajoute au poids d*eau 0,tt 
nous supposerons que celle eau a pris à la fin du temps ^ la teopè- 
rature finale T, correspondante à la pression P qui a lieu au mésit 
instant. 

Ainsi, la quantité de chaleur M^ transmise au contenu de la diaii- 
dière pendant le temps ^ a produit les effets suivants : elleaécbauffi 
le poids d'eau Qde / à T degrés, ce qui a exigé une quantité de cha- 
leur exprimée par Q (T— 0, et le poids d'eau alimentaire 0,5786v 
de à T degrés, ce qui a exigé une quantité de cbaleur égale i 



i 
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0,5736i3>p (T— d). Elle a vaporisé une certaine quantité d*eau qai s*esl 
ajoutée à la vapeur préexistante, de façon que le volume Y de vapeur 
est passé de la pression P à la pression p; la quantité pondérale de 
vapeur générée pendant le temps r est donc égale à : 0,5726y(P— p), 
laquelle contient une quantité de chaleur au dessus de ù^ à 0,5726? 
(P— P) X k. 

Mais comme cette vapeur a été générée par de Teau préalablement 
échauffée de T degrés , la quantité de chaleur exigée pour la trans- 
formation en vapeur se réduit à 0,5726 V (P — p) (Ap — T), On a donc 
en définitive : 

MT=0(T-. /)-fO,5726i?p(T— fl)+0,5726V(P-p) (A— T). {b) 

Eliminant M entre les équations (a) et (b) , il vient : 



0,5726t?p {k--$) X = (T-t) + 0,5726t?p (T— 6) + 

+ 0,5726V (P-p) {k-T). 

Les températures T et ^ étant une fonction connue des pressions 
respectives P etp, Téquation précédente suffit pour déterminer Tune 
des pressions, p par exemple, quand on se donne la pression P, 
ainsi que toutes les autres quantités qui entrent dans Téquation. Je 
ne ferai pas ici d*application numérique, parce que je ne regarde pas 
réquation précédente comme représentant avec une exactitude suffi- 
sante tous les phénomènes qui se passent dans une chaudière à 
vapeur ; je ferai seulement remarquer que le poids Q multipliant la 
différence T — ^ des températures extrêmes , comme le volume V 
multiplie la différence P — pdes pressions correspondantes, ces deux 
éléments exercent une influence du même genre sur les variations de 
pression. On trouvera plus loin les dimensions usuelles des chaudières 
de machines d'épuisement, et de quelques autres. 

Je reviens au diagramme de la machine de Davey. En prenant 
pour P , dans la formule , la pression limite qui existe dans la chau- 
dière , on a : 

P=-2«n.,90; A=52421; L=3%426; /=0m,8505 ; 

/'^]/20de la course totale dupiston=0»,1713; 

/4^'=l,03. 
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La subslitution de ces valeurs donne : 

L+/' 
AP;+AP(Z+/')XÎ,50Seiog.— ^§2421 X2,90 X 

X 2,1440=^301636 kilogr.X mèïre. 

SîauUeu de prendre P égal à la pression dans les ehaudiêres ^^i 
prend P égal h la pression dans le cylindre pendani radmt^sion ^ 
lelle qu'elle est donnée par le diagramme , c'est-à-dire égal à 2k^^, 
€11 trouve : 

iP/+AP{/+0 2,5026 log. — = î55D65knos, X mètre. 

Ceci est la mesure de Ta ire comprise entre la ligne du vide alisâlu 
AC , la parallèle M?f à cette Ugne ^ et Tare d'hyperbole parltint du 
point où la détente commence dans le diagramme, fig. S, Fi. 
LKIL 

la figure montre que le travail moteur de la vapeur sur le piilon 
est plus grande que cette dernière expression, L^alre limitée |iarU 
courbe tracée par le crayon de T Indicateur représente en effel ui 
travail de 15G675 k. K m. supérieur d^environ 1/40 à celui «jm r^ 
suite du calcul dans lequel on a pris pour P la pression îniliale daris 
le cylindre, et in tiédeur de plus de 22/100 à celui qut nêsylle 
du calcul dans lequel on a pris pour P la pression dans la ctiaudière^ 

Le travail résistant dû à la pression de la vapeur derrière le pli- 
ton 3 supposée égaïeà celle du condenseur ^ est exprimé par Kpl^ 
7654 k* X ni- ; ce qui réduit le travail Lrati&rajs an piston , pendant 
sa course descendante , h lAdOOB k. X m, , diaprés le diagramme. 

A la an delà course ascendante du piston , la compression delJ 
vapeur^ après la fermeture de la soupape d'équilibre, donne lieiti 
nn travail résistant égal à très-peu près , ainsi que nous Pavons d& 
fait observer , à 5471 k. X m. , qui doit être encore soustrait du 
travail moteur transmis pendant Texcursion descendante ; ce gui ii« 
laisse plus qu'un travail de 145537 , transmis au piston dans une |fé' 
riode complète de mouvement. 

Pour évaluer le poids de vapeur dépensée conformément à la foi* 



muleà /4;^ 



i'-Ol' 



,57â6P, dans laquelle A doit être ex\ïïim 



eu mètres carrés, pour que le poids cherché le soit en tdlograinBi*^' 
on observera que la pression q* donnée par Pindicateur est me&uf?* 
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Bf Tor donnée du polnL j? ûù s'arï-Ête le traceur, au moinent où le 
sîstoD cesse de descendre, après Touverture de la soupape d'eshaiis- 
Jou , et a¥âiU Fadmission de la vapeur. Cette ordonnée représente 
me pression de Ok,90 par centîmÈtre carré. Le poids de vapeur cal- 
culé serait donc : lodans Fhypothèie que P=^V-^j'&Oj pression dans 

I cfaaudière : 

A \l+l\^ - j\ 0,5726P= 
^ 3,2421 X0,9747 x 0^720 X2,0^5»ii, 3474, 
§• SI l'on prend P =: âMO, pression initiale dans le cylindre : 

A [z+^'f 1- — ]1 O,5726P^Ô"i-,0iO9. 

La quantité de vapeur d^'eau dépensée par coup de piston ifa pu 
Ire déterminée par robservation directe, ce qui est très -regrettable^ 
'mais on peut la délerm in er d'une ma ni ère assez approchée, en ré- 
sina rquant que l'eau liquide qui a pu exister dans Te cylindre à t^ori^ 
^îne de la course du piston est vraisemblaMemenI vaporisée en tota- 
^ié , quelque temps après la fermeture de la soupape d'art mission. A 
partir des 5/S de la course de celui-ci , la courbe des tensions de la 
Vapeur donnée par le diagramme se confond en effet sensiblement , 
ur une étendue assez grande , avec lare dUiyperbole donné par la 
loi de Mariotte, U est donc probable qu'aux a/S de la course , il 
ii^'exisle plus d'eau liquide dans le cylmdre, et que la vapeur est à 
)*étatde saturatîQn sous la pression accusée par l'indicateur. Le vo- 

pime de vapeur est alors égal à A x (i^-^-L K et le poids cor- 
respondant d'après la formule de SoutUern est : 



Y^4-—Lj 0,5736 X 



P, 



expression oft il faut prendre pour P la pression l*u.^67 représentée 
par l'ordonnée de la courbe correspondante aux S|S de la course du 
piston, La substitution de cette valeur de P, et des valeurs Indiquées 
déjà de A, i' et L, donne pour ta quantité pondérale de vapeur exis- 
tante dans le cylindre, lorsque toute Teau liquide est vaporisée : 

5,M21 (0,1715 + 1,2S48) X 0^^72fi X 1,G7 -- 4^^''55143. 
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èurcoiuintin AP, le numi^rateuf âe la fraeiïoti reste constanl pour 
l^s mêmes vakursd^ l et (tef^^ tandis que le dénominateur àii^mcnte 

avec le facteur I ~ » et par conséquent avec P. En suppri- 
mât nt ce facteur commun ^ pour ohienir une expreMJoti atgêbrîque ^ 
il ne faut pas perdre de vue que la surface désignée par A et (A) est 
exprimée au numérateur en t-entimëires carrés, eLau dénominateur 
«fi m titres carrés^ ahm la fraction devient, après la suppression du 
#a€leur commun : 



D'un autre côté , IVau enlraînée ou Uquéfléej et qui se vaporise 
pendant la délente, tlîmmu« le travail moteur transmis au piston, et 
«occasionne une perte, qui eât d^a il leurs a.^sez faible, lorsque l^eau 
liquide est peu abondante, et se vaporise de nouveau tout entière dêi 
le commencement de la délente* 

St on a égard ati travail résistant dû à la contre* pression du con* 
densenr, tes nombres 57-58^, 5771" et 35762 devront être respective- 
tnent diminués du quotient de 7G64 par les quantités pondérales de 
vapeur évaluées h 5kîl..2474. 3kîL,9l09 et AklL^^m^ ce qui réduit 
es nombres à 35918, 53753 et 35041*. 
Pour tenir compte du travail résistant nécessaire pour ralimenta- 
în des cliaudières, et Tex traction de Peau du condenseur, il faudra 
lîminuer les trois nombres précédents de 10 (P — p) + 950 (^ — p), 
P est la pression dans la chaudière ^ 2kiï'i&0, p la pression dans 
condenseur =: Ofcii.,009, et ^ la pression almospliérique que je 
pnds égale â 1 kilogramme. Cela donne : 

10 (P ^ p) -^ mo [g — ri = 262 kllogr. X mètre. 

Ce nombre très-petit par rapport â ceux dont il doit être retranché 
lie les modifie pas sensiblement. Ainsi le travail résistant occasionné 
bâr Pailmenlation des chaudières etTextraction de Peau du conden- 

jf est une fraction négligeable du travail moteur, dans les ma- 
chines a vapeur ordinaires où la détente a une étendue assez consîdé- 
ï^able t ceci serait encore vrai, quand bien même les résistances 
fjassît^es doubleraient ou tripleraient te travail des pompes à air et 
alimentaire. 
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£q dêâtiïLive ie travâU moteur réellemetil transmis au pisloa de 
machine de Davey par un kiïog^iaranie de vapeur est d 'environ 54, MO 
Ici! ocra rames élevés à t mfelre «le hauteur, d'après les indications d« 
dîa [gramme, et râpplicalion de la formule générale doune un rh\iM 
très-peu différent, lorsqu^on suppose la pression înitraïe dans le ey- 
Undre iÈgale à la pression dans U cliaudièie, el retendue de la ûéieult 
égale a celle qui a réellement lieu. H tu est encore de même, lorsqu'il! 
lieu de prendre la pression initiale é^ale h celle de la chaudière, oo 
introduit dans ta formule la pression initiale réelle donnée p.trt'm- 
dîeateur, la limite de la détente restant la tnéme dans les deuïcis. 

Trarail uUle par kil. de vapeur f daîis la machine de Dat^,- 
fîous avons dit ailleurs que le travail utile, évalué par le produit de 
Teau épuisée et de la hauteur totale des pompes, était inférjfurde 
2â pour cent au travail transmis au piston et accusé parle diai^rammi, 
auquel correspond l^Ès-l^robablement une dépfinse d* environ 4*,3î8l 
de vapeur dVau^ de sorte que le travail utile du ktlog^ramme de n^ 
peur serait de ^4.480 , soit ^4.000 kiîogfrarnnies élevés â un mètit. 

Ce travail qui est évalué indépendamment du déchet des pompas, 
peut encore être diminué de tO pour 100, pour avoir égarai à c^k 
cause de perte, ce qui le réduirait h !Ï3.000 kiloff» yC, lo. 

C'est à peu près là le travail utile que donne le kilogramme de ïi* 
peur d'eau dans les machines du Cornwall d'une bonne construction^ 

Dépense de combimiihle correspoîidanie, — Le rai>port du (raïiil 
obtenu à la dépense de combustible dépend ensuite de Te au vaportsw 
par chaque kilogramme de houille ; la qualité de la hourZIe ^ la coo* 
struction d^s chaudières , la conduite du feu , ont Ici une îtifluciH>c 
très-grande sur laquelle nous reviendrons. Bornons-nous à dire f »« 
la quanlitû d'eau vaporisée est en g^énéral de 6 à 8 kilogrammes potir 
les chaudières bien construites et du combustible de bonne qualité. 
Le kilogramme de houille produisant seulement o kilogrammes iiê 
vapeur d*eau donnerait donc un travail utile de J53.000 kilog.X» 

Dépensé de cofnèusiible par Mure et par chevai-t:apeur*^lM 
cheval-vapeur éiani évalué à 75 kilogrammes élevés â un mètre p»f 
seconde , ou 270.000 kilogrammes élevés à un mètre par heure, le 
chevat-vapeur exigerait à ce compte une dépense de 2 kitogratniiKi 
de houille par heure, ie kilogramme de houille vaporisant Stito- 
grammes d*eau fournirait 176.000 kilog, x m. j et la consommatitio 
par cheval-vapeur ne serait que de l«^j53 de houille par heure. 

FçrfectionnemenU uUérieurs possibles des machines du ùm- 
walL — Machine à dcus cylindres ei à simple effhf. - 
Quelque avantageux que jaraîssent ces résultats , qyi sooi 
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Eerlaiiiement atteiuti pai' la plupart , et dépassée par ptusieuts Jes 
bonnes machines du Comwalt ,. doivenUtls être Te^nrûé& comme la 
limîie du possible? ÉvidemnieDt non* Il y a un progrès uUérjeur réa- 
lisable, mais seulement sous la condlUon d'âugmenLer la pression 
intllate de la vapeur dans le cylindre , et surtout d'utiliser la détente 
entre deiï limites plus étendues encore qu'on ne le fait généralement* 
IL y aura cependant dans reï^écutioD une difficulté grave ; c'est Té- 
norme inégalité de Ea force motrice qui agira sur le piston de la ma- 
cbine ; à Torigine de la course , il recevra , i^our ainsi dire , un choc 
Vioknt de la vapeur affluente, aj^rèïi quoi ta pression motrice ira ra^ 
pideuiâAt en diminuant Jusqu'à la fin de ta course. De là la nécessité 
d*au|^meiiter les masses liées â la tige du piston , a&n d'éviter rentrai* 
nemeut d'eau liquide, et de donner au ptstoo , à la tige et aux autres 
pièces des dimensions qui les rendent capables de résister à des efforts 
momentanés extrêmement grands. Toutefois cette dil^cuUé est de 
fordre de celles qui peuvent être surmontées par P habileté des con- 
structeurs. Ne serait- elle pas en partie évitée , en revenaut aux ma- 
chines â deux cylindres de Woolf, dont tes détails peuvent être beau- 
coup simplifiés;^ 11 deviendrait ainsi posà£hle de rendre l'effort moteur 
moins iuégalj malgré T expans ion plus étendue de la vapeur, qui n'a- 
girait a pleme pression que iîur un piston d'un petit diamètre dont la 
face postérieure ne serait jamais en communication avec le conden- 
ieur. Il paraît que déjà en 1840 des tentatives de ce genre avaient eu 
lieu dans le Coriiwall avec un succès marqué. M. Piot cite, en effet, 
jdans le mémoire inédit rédigé à la suite du voyage quMl fit en Angle- 
terre en l@40 , comme ayant donné un effet utile supérieure celui de 
toutes les autres machines , celle de Cornbrea dans laquelle on avait 
introduit les modifications suivantes: elle était formée de deux cy- 
tindres superposés l'un à Pautre i Tun de 50 pouces (i«,^7) de dia*- 
inètre, l'autre beaucoup plus large. Deux pistons fixés sur une même 
lige se mouvaient dans les deux cylindres de la machine qui était 
l^oujours à simple effet, La vapeur admise sur la télé du petit piston 
j|e répandait sur le grand, quand on ouvrait la soopajic d'équilibre t 
«lie ne pénétrait jamais dans l'espace comiiris entre les deux pistons. 
^u mois d'août i84t , ajoute M, Piut, la machine de Cornbrea a fait 
un travail supérieur k celui de toutes les autres et égal à lOû.ÛOO.OùO 
de livres élevées à un pied par boisseau de houille de 94 livres. C'est 
523.404 kilogr. élevés à un mètre par kilogramme de bouille. 

M, Piot n^a pu visiter cette machine, sur laquelle il ne donne au^ 
cun autre renseignemeut dans son mémoire. Il est vraisemblable que 
l'espace compris entre les deust pistons était rompit d'air, à la pressiou 
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eitérieure, ati moment où les fvisioin élileai an li^ de leur t 
t^atr développait ^ pendant Ij chute ûtê ftHUMis, itfi tFa?âJt i 
qui 6*a]aiitnîl à ct\ui de U rapeur isotHre , taodls qu*\t ^e cùm\*t'm 
àe nouveau fendaul rascefision ^ et donnait lini à uti trav^tl réMiitJl 
Ifal au traçait niol«or détetuppé préeédemmeiït , ce qui relard>Jt| 
ehitte d^s ligçs des pomper â la manière d*iiti eonire^poids cm%% 
depuis le coDiiiieiicemt'nljiii4|u*â la tnde (3 cfitjr9#^ La ^apeirr sed^" 
laUEt en pissapt du petit daE»« le {jraod cflindre marieur 1, elad»* 
vall moteur était utilisé, en ce qu*il fiirsail équîlîtïre à ufte ptrtieAr 
travail ré^i^taut déretoppé par la comprêsiiCkii de Tarr. La délenieH 
vraisembUbtement tre^ticoup plus étendaeque daof I<^ machisme 
diiaires. 

le ne présente pas tes diipa^tio os précédentes, quid^alfleannti 
tout que Irèi-iiiiparlaiteniefit cottnties, comaie on mridéle à i 
ferTllement; j^ai tcmiTu setileocnt Mre connaître ifue fr 
leurs àm Comwalt s^cfforcvnt e«eimdeperfecii4>iin«r d< 
d^ IrÉSr^uiièrieurei aux îiiâcliîDts ordinaires, exprîmar ma oMrrlfl^ 
lion notifée qulls réiis^ront daitô Um% tentalires « et ^nft^^er h 
eoMstnicteui^ tanças entre In tMlM étaq^ds ce livre pourr;i t 
bcr ^ à HUfchcr te» la m^ve iro«r. 

f pHsaip» ««mT <w^fta é tes en japrfecf/oitiiefiifftf J 
^dSiwAto <ilf. riiùlé éê rMtuM» d tadmmion, 7 
jM^ittnMi lni|ié£p|afwv /^fle dSnu jlr ryit'ndre. -î 
i pelneipe» ipMnms'^pfirîqveni «m maeèine^ à doiit>t«fflî4fv| 
^|l eat |i«HWlea«nt liini£ljt de f^ire lœave, fonr ces dernjèr«s, 1 
i ni li Tlpenr soU niaMe socs ics fires^tons de 5 I il 
fi rno n'utilise fasdaai êes prapottioiis t»tti$ far^l 
r^fn'nnne k Nit habiii i e M ei af « t ^ M ê»t êÊm lesMtâleBrfs maehîoesj 
1« d^ettte d« U f tpeitr « en ^étfiMaâ ûm dl ff wi UMài |dle« . ^t il| 
I màmU ditti le cflmdreâaii 9MsiM«cai%aleàodk dftH 

t^ri^lemcnti^l 
seniMabte* CMètainttS^ farce^nelc fislm, nnM pHs desUwSt» I 

i liHfif levnlMt AiMi l^re éam la KcÉeesi la c«Bllêoiip«f£l| 
itê^KèaMsée la ^ 
i«s I3tt wiitMii et %Ê éM^mMCtreM 

«WHirle deni^ cialMM ée roxvHtM faî^acàè^ectlei 
eêMOèwdf rc^t^«r^j«« saifaMe M Im^ «cal an là» i 

. H «Me «aé«K iK l%lfc avanceà rad- ' 
» pi* arant i|tfe 
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piston ail terminé son e^icursion , on se [ila^^era dân^ les meilleures 

ndiUûns pour que Teâpace cfitnpris entre la soupape d*âd mission 
le pislon arrivé à la limite de sa course soit enUêremenl rempU de 
irapeur ïi h T^ression de la chaudière , à Torigine même ou loui près 
^e rorigine de la courjse. La contre^pfession qui ri^su Itéra de cette 
avance à r^dmisslon ne donnera lieu qvCk un travail résistant peu 
considérable; ce sera^ en déânilive, comme si Tespace libre était 
«ugmenlé iJu volume engendré par le piston pendant la fraction de 
«a course qui correspond à ravance. L^admission étant ensuite sup- 
primée, dès que le i^isLon sera parvenit à une très-petite distance de 
]'€iri[;ine de sa course^ on utiLisera la détente dans une proportion 
cnnsidérable , en laissant le volume de la vapeur s'augmenter dans 
Me rapport de 1 à 10 ou IS , dans un seul cylindre, et de 1 â 20 ou 59 
Élans une macbtne â deux cylindres. On sacriSera ainsi ., il est vrai , 
il ans tes machines k un seul cvltndre^ une grande partie du travail 
otetirdela vapeur agissant à pleine pression , pour utiliser princi- 
ilement celui de la détente ; mais^ lorscjue la pressîou de la vapeur 
Kfil grande, i|U*elle atteint 5 atmosphères par exemple, qu^on la 
laisse se dilater jusqu^'Â occuper 12 fois son volume primili f, dans des 
mâcbînes è condenseur et à cylindres en velopj^és etcliauffésexIéHeu* 
ment, le travail dû à la détente est bien supérieur h celui de la 
tapeur agissant â pleine pression. Si Ton suppose, en effet, que la 
essîon delà vapeur décroisse ^ pendant rexpâusion , suivant la loi 
! Mariolte , la vapeur à 5 atmosphères ayant augmenté de volume 
lanfi le rapportde 1 à IS, conservera encore une pre.^sion de 0kiL,43 
lar centimètre carré , très-supérieure h celle que Ton peut mainlenir 
danâ le condenseur H, laquelle peut facilement descendre à Qi^^'-^OT* Or, 
le travail moteur qu'un volume Vde vapeurexprimé en mètres cubes, 
et à la pleine pression de 5 atmosphères^ transmettrait au piston se- 
rait exprimé pan 

V X 10000 (5,105 — 0,07) ^ lOÛOO V X 5,096 kiU X m. 

Le travail moteur transmis au piston par l'expansion de cette vapeur 
Jusqu*â ce qu'elle occupe ]2 fois son volume primitif, serait^ en ap- 
ptîi{uant la toi de lUarlotte , conformément aux formules usuelles que 
BOUS avons fait connaître i 

V X lOOOO X 5,165 log. hyp, It — V X 10000 X 11 X 0,07 = 10000 
V(5,165 + 2,4840 - Il X 0,07)^ltM>00 VX I2,0e k. X m. 

Le travail développé pendant la détente serait donc égal â ^j^.ç , ou 

Toae ni. 2â 
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un p€u plus d€ deux foi$ ei lier s le irsTail d(ï à la rapcur agisnoii 
pleine preision. 

Je iDontrerai même {ilut IniQ commettl tt est pnssîble , urne 
machine» à dmts cyiimdrei , d'auntiler comptétenii^nt l^mBuei 
4ç reâpace nuisîtite , et d'tKiliâei- ainsi tout â taroî» le lrai»i1 meu 
delà Tapeur à (ileine pression, et celui 4e la détente |idussëelH 
loin, 

C^eit au re^U en employant ta détente dans ûf*A profiorltcHif i 
plus en plus fortes^ que le$ constructeurs sont dëjà ftarv^oits Ai 
du îre lie beaucoup la consomma tiOD de eamhuslible des iiiaeKia«t4 
rotation d'une puissance fatble ou moyenne, il faut aui^si citer 1*^ 
|doî du modérateur à force centrifuge de Wali y ijui t imite lésé 
de la vitesse angulaire du volant, sous les résîslancei Vâriablei du 
ta machine ^&i chargée, en a^sant mf le tiroir on lasuupape â'u 
mission . et proportionnant ainsi la vapeur cousominée par cmip i 
piston aux résistances , au lie-u d'afjir sur la \atve dite smipafità 
^0rg6^ qui pro^lujsait un étrangement dans le tuyau de prise le 
Tapeur et diminuait la presâioo initiale dafea le cylindre , afin |iiil 
travail moteur décrût avec les résistances, U est juste ûm éatii 
Tinitiative de la plupart <k c«5 perfectioanemenis ap(»artleal I i 
Farcot. 

Snria quantité de chtiîeur mécestaim ptfur mUreienir ta km*\ 
pèrmtmre dn ia tapemr pendmni fespanmon. — Ceiunais^at kl 
poids d«^ ViSpcur à saturation dépensée par coup de pistoit, oiit«»| 
iali aussi ^ d'après les expériences de M, Regniul t dont i*at ( 
ht résultats , la quantité de djaleur eorrespond^o^te qui m riA i 

I Iransnti^ic du foyer à la cfiaiidière , pour céaérer la Ta^»eur. ùslie^ 

' quantité de chaleur» dans les madiiaes éesacrries |iai-deseiïaydièfei| 
oâ U T^iieur est ft^rmèe à des pressjoi» tâtermédîaires entre I elil 
«ttuo'^phOres t |«eut être regardée sans incûnvénlent dans la pratique,! 
comuio è^Ale à CK5*> unités dïminuées du nomtjre de degrés de t^-j 

I pi^tiiturc iW IVau d-alimenlatit^n. il y a en outre , dans lesmachineiâ | 
détrnlr dont l«s cylindres sont enveloppés d'une chemise avec emft-\ 
Utioa di' v«|)«iir« ui«e dépense de chaleur pour entretenir la teaipé' 
ratura ^H'iidant t'ç^p4tfôiûu , laquelle «st aussi empruntée â la cbaih I 
diére et doit être tran^ttti^r dtt foy^r à celle-ci. Les nolions que imui f 

i $ur ta dult^ur S|>écî£qu^ de la T^apeurarjueuse sontioco 
lti«t I «t tout âl fait susuf&^fitis pour mmk permettre d*aji|>récit^ 
IVIH? qiMlifini «xMtHwlt eetie $rc\>mtedépea5e. Je me tMimerti àdirt | 

j|ltVII««U liffohi Miiii itt même liam^ le cas d'une e:ï|ia]isîon i^ 
f«lkAe de U tap«ur , une t*<^ite fraction de cdte qai est cDiMie- 
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nue dans la vaiieur à sa sorite de ta chaudièrp. Jcdlerai à cet égard 
les Jeux expériences suivanles rapportées dans Touvrage de H, 
rickjïlBeJ (0» Ihe CorUfsh and Boutionmnd iFatt pumping engi- 
He»). Le cyUndre de la machme du Cornwal établie h Oldford est 
entouré trurio enveîo|ipe ciiiî ooruiiiunique consUmmera par ga par- 
lie supérieure avec la vapeur des chaudières. L'eau Cimdenâée re^ 
Itâtime h là ebauJièrc par un tuyau adapté au bas de l^enveloppe. Cette 
tiefriière communication fut interceptée, et Teau condensée dans 
Tenvelopiie recueillie et pesée- L^îxpénence comprit une durj^t totale 
lie Iljâ heures pendant laquelle le nombre de coups de piston de la 
Qdcbiue Fut de 44.50B« Ue poids de Teau condensée s'éleva à 10.577 
llrres ^ 0}||,2o^ par coup de pistou. La dépense totale de vaptsur par 
aup de piston., conclue du jaugËag^e direct de Teau refouJée dan» 
tes cliaudtéres, fut de 6 llv. La pressifïn totale dans les chaudières 
ait de 40 â M liv. sur un pouce carré anglais (3 it^d.^gi à 5^>i^,!t] sur 
iim centimètre carré), et la va|ieurêtaitisupprl(ii<'!e au tiers environ de 
I course du piston. Il résulte de là que Teau condensée dans Tenve^ 
lippe s'élevait à 4/tOQ à peu prés de la «[uanlHé totale émise par la 
ebaudlére à l'état de vapeur. La température delà vâ|)eur dans Feu- 
Ivêloppe ne différait d'ailleurs que de 7 degrés Fabrenheit (4 degrés 
centif^rades) de celle de la chaudière. La chaleurde vaporisation élaii 
{•donc seule eiuploytëeà entretenir la température de la vapeur matrice 
ians le cylindre, ou à compenser les déperditions par re froid fssc- 
Dcnt. Preîiaut 130 desrés pour la température que conservait Peau 
|-€ondensée dans rcnveloppe , les quantités de chaleur contenue dans 
r|a vapeur motrice au dessus deTeau aUmenialre supposée â la tem- 
pérature de 50 degrés centigrades j et fournie par la vapeur conden- 
, «éedansTenvetoppe seraient entre elles dans le rapport des nombres : 



1 X (GBa-30) = 020 et (650 - 150) = 20^80 , 

100 



I 



là seconde serait 1 50 de la première, en nombres ronds. 

Due auire machine à simple effet, du système de Bouîton et Watt , 
placée â Oldford, avait aussi une enveloppe où circulait la vapeurde 
la cliaudlère> L'eau condensée dans cette enveloppe était évacuée par 
«n siphon, et se rendait dans la bâche à eau chaude, M. Wicksteed 
rayant recueillie, trouva un poids de 0555 Uv. pour 91Î071 coups de 
piston, ou 0}b,099 par coup de piston. La quantité totale de vapeur 
émise par la chaudière par coup de piston fut de 4ft,501* dont 4}b,47 
passaient dans le cylindre et le reste dans l'enveloppe. Le poids de 
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vâ^ieur consommé pour «ntrclenir la tetnpéraliire du cylindre était 
dûoe égal aux ^1 inillièmËS du poids de là i^apeur motrice. Ld détente^ 
dans celle machine, était peu étendue; la vapeur fiait suppflméeduiJ 
5/3 de U course du piston; la pression de la vapeur dans lâdiainl 
dière dépassait à peine celle de ratmosnhére , elle était de Î7|fe»17 1 
par pouce carré anglais ( Jtii,,2Ô (lar cenlimHre carré), 

J'ai Tait de mQi\ cMé une série d'expériences sur une machine sodk 
des aleiiers de M. Farcol et employée comme moteur dans une fili- 
ture de laine. Le cylindre était enlouré d'une enveloppe que Ifaver- 1 
sait la Tapeur matrice al!luenie de ta chaudière, avant d^ârrirer à la | 
boite de dislributlon. LVau précipitée dans Fenveloppe ner«toor* 
nait pas à la chaudière : elle s*écoulail par un petit tuyau adapté au 
bas de renveloppe, et muni d'un roliinet que Von tenait légèrement ; 
ûuverL La vapeur i[ui était h 5 l/^oii 4 almo^pEièreâ de pression d^Af I 
là chaudière, n*éLail admise f^ue pendant une très-petile fraction, Vî) 
au plus de la course totale du pisLon, La température de feau ex- 
traite du condenseur de ta machine était de 50 degrés. J*ai m^sOfi 
avec soin les quantités d>au alimcnlaire injectées dans fa chaudiârf 
pendant 10 â H heures de marche de la machine; j'ai recueitit d yn:^ ' 
t'eau précipitée dans Tenveloppe. L'eau ainsi recueillie était les tOi j 
11 cenlièiues de Teau injectée dans la chaudière, c^esi-à-dire 1/S kl fi ] 
de la quantité qui était admise en vapeur dans le cylindre. La quiQ- 1 
iitéde chaleur dépensée dans Tenveluppe élail donc ici à peu près II | 
dixième partie de la chaleur constiluantc de la vapeur qui pénétr:iil I 
dans le cylindre pour agir sur le piston. L*enveloppe n^'était protégé* j 
par aucune précautioa contre les déperdllions de chaleur par la su^ 
face extérieure. 

Ces expériences sont d'accord pour montrer que, sauf peut-être le* 
cas extrêmes, comme celui que nous avons cité en dernier lieuj» | 
chaleur dépensée pour entretenir la température de la vapeur et du 
cylindre pendant Texpansion, est asse^ petUe par rapport à celle qtii 
constitue la vapeur motrice^ pour qu'elle puisse être gêné raie inÊni 
négligée parrapport à cette dernière, sans qu*on sVxpose à commellre 
des erreurs gravement préjudiciables dans l es a p pi ica Lions. Ceci sup- 
pose toute foi s qu*on n*a pas néghgé d'entourer Tenveloppe desubs- 
tances mauvaises conductrices de la chaleur , afin de la protéger 
contre le refroidissement extérieur, a est d'autant plus important de 
prendre cette précaution, que la délente exige, à mesure qu'elle est 
poussée plus loin, des cylindres d'une capacité plus grande offrant 
par conséquent une plus grande surface exposée au refroidtsseïneal, 
La connaissance des quantités de chaleur contenues dans la vapeuf 
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af[Ueu5e, aux diverses teinpératurf>$ . lofsquVUe n*os( pas 5 Stitirra- 
lîon, permeltrait de calciili*r la clialeurulîlempni employée à entre- 
tenir la ïempéralure penrfant Texpansion, el de la disljjiguer des dé- 
perdilions par Textérleur. Des expériences sirr ce point , ainsi que 
sur les densités de la vapeur seront prochairtemeiiirailes par M. ^ç* 
gnautt, efcompléteronl les notions élémentaires indispensables à la 
théorî« physirfue des machines â vapeur. 

VhxpùthèÊB iVune premon iniliaie dans ce cylinflrB éfjale à 
celle de ta chaudière exagère le travathn^teur par coup de phtmi, 
' — ya\ montré que chaque kilogrfjmme de vatieur dépensé dans le 
cylindre de ta maciiine de lïavey transmettait au piston un travail 
moteitp d'environ 34,000 kîlog, X m. ^ que le travail moteur transmis 
au piston par kilo];ramme de vapeur^ délermïné par le calcul, â 
raide ût^s formuU's usuelles fondées sur la loi de Soutliern, en ee qui 
concerne la densité de la vapeur k saturation , et sur la loi do Mn- 
rîotte pmir ce qui concerne la force élastique varia Ide [lemlant Tex- 
penston^ dépendait principalement du rajiport enire les parties de la 
course du piston correspondante*; à t'aijmissinn et k rexpanaion. et 
que lorsqu'on connaissait ce rapport, le calcul conduisait à un résul- 
tat assez peu différenl de celui qui avait été observé directement, soit 
i]ue Ton su[q)0sât In pression initiale dans le cylindre égale â là pre,^- 
sion dans la chaudière, soitqu^on prit la pression initiale réelle, 
donnée par Tobservation faite à Taide de Flndicateur de Watt, Ce- 
perîdantles données introduites dans la formule^ dans Tune et Tautre 
supposition, différent heauconp, et si les résultats ne présentent pas 
une différence analogue, cela tient â ce qu'en substituant la pression 
de la chaudière â la pression initiale dans le cylindre, on augmente 
la quantité de vapeur dépensée jiar coup de piston , en même temps 
qu'on suppose que cette vapeur est condensée à une pression plus 
^rte; d*où il résulte que le numérateur et le dénominateur de ta 
fraction , qui eïtprime le raïqiort du travail moteur au poids de la 
vapeur dépensée, augmentent à peu près proportionnellement , et 
resteraient même exactement proporlionnels , si on faisait abstrac» 
tîon de t'est^ace compris entre la soupape d'admissiuu et le piston ar- 
rivé à la limite de son excursion. Ce calcul esldoncloin de représeu» 
ter Tensemble des phénomènes observés, lorsque la pression Initiale 
dans le cylindre diffère notablement de celle de la chaudière. Il 
donne une dépense de vapeur et une quantité de travail moteur par 
coup de piston, â peu près proportionnelles Tune et Tautre â laprea^ 
&ion dans la eliaudière, d'autant plus supérieures par conséquent aux 
quantités réelles que la pressinu delà chaudière est [dus supérieure 
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à la pression initiitle dam le rfWndrr^ Il «sdgèt« à I» toH U |if«4uo> 
taon de vapeur «i là putsêomcm de li BMcàJoe , oci |»]u$ ] 
le IrâTail moteur |j»r eoiip ilc ptslon* 

Baëeê diaprée lesquellei an dûiicaltnl^r ieM dtnt^ii9(Mi*é 
mvchtnté tapeur pour Vèpmêcmtnt d€Ê eaux.— Mjâidâiiili 
applir^ijons «[u'^um â faire rin{;énieur qui voudra délenorocrl 
<n tu rn si on s (Tu ne maehirteà ra^ieirr d^éputseoiejciU ce ^era etidtrntirl 
élément ^ l« lr;i¥ail moteur par coup ilf piston « qu^il calculera dV] 
bord ; Î1 aura en effél, laeiuré le Tolume masimumée» eâiis â fpuk| 
êtr^ laliauteurà la4|iieHe cet taux devront élre i^letée^A» Il eoiiri 
conclu les dimensions de^ pomi^s, d« leurs piston^^ la vîUss^ A 1 
donner, le nombre de« coup* de piston tna^tniffm dtins trn letiipi^ 
donnée et «n fin , en ayant é^arû aux rA^istance» passif es , le tr 
moteur nécessaire par coup de piston de la macbine. CT^st d'apri 
cela qu'il devra déterminer les dimension s de ce 1le-i:î , rélenijui â^ 
ta détente ^ et enfin en dernier lieu le pouvoir vaiKirisani: des chiu- 
dières. Or c'est Ici qti*il devra introduire dans ses ca louis la pression 
initiale dans le cylindre. S'il admet par exempte que cette pre^fuui 
imljale soil^ comme dans la macbine de Davey., de 2 ^i\^ parlât 
Itmèlre carré, itue la vapeur soit supprimée au quart delà course ilu 
piston , et s^il détermiiie en conséquence les dimensions du piston ^ 
du <:ylindrevdevra-t-il en.'ïuite construire des chaudières capa]jle&d« 
produire de Isi vaiieur à S ou 4 kilogrammes de pression parrenii* j 
métré carré , ou pourra-l il se horner à avoir des «chaudières iî«M j 
lesquelles la vatieursera engendrée à S^"' ,50de pression ? Eti bkn^ ' 
s'il se dirif^e d'après TeKemptede ta plupart des macliines duG(»fîi' 
walt, il fera construire des cliatidi^res capalileâ de contenir l^vi' 
peur sous une précision de 5^'^^50 au moins. Dansi Tusage de ia 
chine, la vapeur sera en effet générée dans les chaudières soujùut | 
pression voisine de et^ite limite^ et cependant elle pourra n'arrifêr , 
dans le cylindre que sous celle de ik^H., 90, eonrormémenl I Fli^ 
pothèse admise dans tes calculs, La chute de tiression sera déterœiok 
par rétranglementdeia valve modératrice placée sur le tuyau dcft* 
peur. Mais s'il a eu soin de ilonner au piston, h sa tige ei à towlfi 
les pièces mobiles de ta mactiine^ des dimensions telles qne crspiècfS 
puissent supporter, sans être détériorées, raciion d*une preMtrtû âu^ 
bitc de3«^"-,50 sirr un centimètre carré de la surface du piston ;li< 
d'un autre côté , il a donné à tout l'attirail des liges , équilibré |*»nl«â 
contre*poids convenables, une masse suffisamment consjdétabîe* 
pour que le piston n'acquière pas unevitesse finale de plus de 1 wiêlre 
^d€,^us la cbariîG de 3**1,50 par centimètre carré, a^' 
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p^olong^ée pour qtic le reste de la courte pui&ie &'a chère r (»ar racUon 
^ta force expansive d'une vapeur dont la leniion intLlale «eraïl de 
v^^K^O , U nouâ paraît hors de doute que Ton pourra laisser la va- 
tur pénétrer tjbreuieiil ilaus le cylindre, sans rétrécir le passage 
ar la valve modératrice ^ que la pression InJlialt; dans le cylindre 
lifférera de celle de la chaudtère beaucoup moins que dans la ma- 
chine de Davey prise pour exemple , que la vapeur pourra être sup^ 
primée plus î6ï ^ que la détente sera plus étendue ^ et qu'en con^ 
sé<iuence Iê travail moteur par kilogramme de vapeur dépensée sera 
plus considérable. Supposons par e stem pie que la pression initiale 
_de la Tapeur, dans le cylindre de la machine deDavey, s'élevât à 
( kilogrammes au lieu de 2kii%,30 , et que Padmisdon îûi rét^lée de 
inière âce que le travail moLeurpar coup de piston fût le mûme 
lie celui qui avait lieu lors des observations de U. Plot (diagramme, 
S , PL LXU) : le poids de vapeur nécessaire pour fournir la 
inantité de travail accusée par ce diagramme se déterminera de la 
[tanière suivante : le travail moteur rétllemeni Irausmis au 
piston diffère peu , comme on Ta vu ^ de celui qui est dotiné par 
f 'expression 

kPl+kP {l-\-i*) log, hyp. — , 

dans laquelle P désigne la pression initiale dans le cylindre, laquelle 

létait, d'après robscrvalion, éj^ale à 2^»',20i l =o%8505, ;' = 
1|I™,1713, L a= 3^i4^26. Soit :f la longueur de la course du piston 
] correspondante à Tadmission de la vapetir, rexpresfiîon du IravaU 
[ moteur transmis sera : 

APjr+APtJ?+^0 log. hyp. —, 

'je fais dans cette expression P — 3 , L et f' conservant les valeurs 
rappelées plus haut, et je détermine :r parPéquation 

AX5XH-AX3 (^+^0 log* hyp.-- - - A X 2,^0 t + 
+4 X 2,30 {l+l*) log. hyp. --^ 15S96S, 
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OU en êUpprmBai h facteur commirn A ^^ Â2411 



;F-Hïjt7I5 



Cetle éqiialion , résolue numér^uemeiil, donne pour ^ on nofiibt 
coTDpFÏs entre 0,^6 et 0,47, et beaucoup plus rapproché tle cetîesecowla] 
lifnile. 

Donc, si ta prff&sïon iniliate de ta Tapeur , dans h cylîndrt d« Ifl 
machine de Davey, était de^ âtiii05phêrpâ,râdmîssion poorrailéUe 
supprimée après que le piston aurait parcouru 0^,47 de sa course, oi 
tes H/iOU de la course totale. Le piston étant arrivé à la fin dtn 
course, Tespace oi-cupé par cette vapeur serait au volume prinîlîr 
dans le rapport de 5,420 -|- 0,17 13 à 0,47 + 0,1715, ou de5,60»àl, 
et la pression finale de la vapeur, calculée d*a près là lotdeManotte, 

serait de = o,H35 par centimètre carré, bïen supérieure 

â celle du condenseur. 
La quantité de vapeur dépensée serait exprimée par 

{k)X P X 0,6736 Th^M - 1 jl, 



dans laquelle il faudrait faire : 



(A)=3,2421; P=3 ■ i=.0,47î r=l),17l.5f 

et €û q^ serali toujours égal à ÙkiL,90. 

Ces substilulions faites. Ton trouve que la dépense de vapeur cor- 
respondante â un coup de piston ou à un travail moteur de \j%m 
kil. X m., transmis au piston, pendant son excursion descendante, 
serait de 5îiil.,a85. Du travaU moteur imMo kilog, x m, j il faut 
retrancher, le travail résislaul dû à la pressiou dans le condenseur, 
que nous supposons resler égale à Okil.,OG& par centimètre carré, et 
qui esl par conséquent de 7.064 kiL X m., et le travail résistant tlè- 
veloppé par la compression de la vapeur au dessus du iiiston,à la fin 
de son excursion ascendante. Ce dernier peut être calculé, d'aprésla 
Eut de Mariotte, en observant que la vapeur <tui est , avant la ferme- 
ture de la soupafie d^équilibre, à une presMon de 0kiL,5S5 par centi* 
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mitre carré, sera ramenée à 1^ pression de OklL^tio p?ir cpntîmèïre 
carré lorsqu'elle occupera un volume ^gal à (.4} X 0J713 roHre cuhe. 
Le tra?alt esl en conséquence , en suhilîluant à la surface {A) $a va-^ 
leur : 

0,00 

lOOOOx a,34tlKOJ71îîxO,ffl>x lûfi. hyp. — = S.GOO k, X m. 

0,535 



Cette douhie soustracUon réduit le IravaH moteur par coup de piMon 
à 142J01 kilOÉf. X m,, ce qui fait 45.440 kilog. X m- par kilogramme 
de fapeur. Cest presque un tiers en suide celui qui avait lieu dans 
ta machine de Davey, d*aprês le dîaijramnie ^/ïj;. 3, et les supputa- 
tions que nous avons antérieurement développées. Le travail utilisé 
étant d'ailleurs, diaprés roï)servaiion.r \ew ÙJ% du travail transmis au 
piston, lepremier serailde ^"St .277 kilo^frammes élevés à 1 mètre. Kous 
verrons jdus loiu que^dansd'aulresmadiines du GornwaI, la détente 
de la vapeur esl poussée aussi foin que nous venons de le supposer, 
cl qu*il Y a tout lieu de croire que le Iravaii utile obtenu par kilo- 
gramme de vapeur dépensée^ s'élève de 30 à S5, 000 kilogrammes éie- 
vés à un mètre, ce qui ne peut avoir lieu qu^en laissant la vapeur se 
dilater dans le cylindre , de manière à ce qu'elle occupe, h la fin de 
la course du piston j un volume égal à 5 ou d fois son votume initiaL 
Ce que nous voulons surtout faire remarquer ici, c'est qu*il n'y aura 
aucun inconvénient, dans tes applications pratiques, â déterminer les 
dimensions du cylindre à vapeur d^une machine d'épuisement â simple 
effet, coinme si la pression inttialede la vapeur ne devait être que de 
Skil.,20 à 2kii,ïîO par centimètre carré- mais quUt t^onviendra, eii 
même temps , d'avoir des chaudières capables de contenir la va[>eur 
sous une tension de 3lid.,50ù4 kilogrammes. Si d'ailleurs on a donné 
à rattirail des tiges des pompes et de leurs contre-poids une masse 
suffisamment considérable , une grande section auï£ tuyaux d'admis- 
sion, d'équiljhre et d'exhauslion , ainsi qu'aux soupapes, et si les 
pièces de la machine offrent une résistance suffisante^ on pourra très- 
vraiâem!>lab1emcnt laisser arriver la vapeur â pleine pression , sans 
rétrécir le passage à travers la valve modératrice, obtenir dans le 
cylindre une pression initiale peu différente de celle de la chaudière, 
une détente entre des limites plus écartées, et par conséquent réaliser 
une économie très-notable sur la dépense de vapeur calculée dans 
rhypothèse d'une pression imtiaïc de 2*^^ ,90 à S'il", ,50 seulement par 
i:enlimètre carré. 




m% 
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Calcul du iravail par kilopamme de vapeur emptqjrée à ditei 
degrés de détente. — Cestaurtoul des Itmites entre lesquelle* il 
r expansion de la vapeur moLrice dans le cylindre des maetunes 
toute espèce, que dépend le travail transmis su piston par kilo[^rai^ 
de vapeur, et par suite la défiense de comhusiible. Telle e&t la coid 
queuce ta plus tmportatile des faits cités et de la discussioii quipr^ 
cède. Pour la rendre encore plus saillante, nous donnons ici une 
des quantités de travail transmises au piston par 1 kilogramme 
vapeur, à divers degrés de détente. Nous supposons la contre-j 
sion due â la résistance de ta vapeur derrière le piston^ égale à O^S* 
par centimètre carré. L'une des colonnes de la lahle se rapporte i 
cas où Tespace libre compris entre la soupape d'admission et lecooi 
mencement delà course du piston, est égal à t/90 du volume m^rè 
dré par la course entière du piston. La colonne suivante donne 
travail^ calculé dans rhypoilièse itue ces deux volumes sont entre ei 
dans le rapport de 1 à 10- 

La première hypothèse peut s'appliquer aux grandes macfaineid'è 
puise ment , la seconde aux machines ordinaires à double effet \ 
petites dimensions et d'une faible puissance, où l'on aurait même; 
donner de Tavance à l'ad mission. Les nombres portés dans Tune 
Tautre colonne sont calculés par la formule générale : 



10000 



APX L / L L \ f^ 

-+ AP ( - + ^ } log. hyp. -: ApL 

m \m ^ / 



APXO 



\m ^ f 



dans laquelle le numérateur exprime le travail transmis au piston! 
elle dénominateur le poids de vapeur dépensé pour l'obtenir. Pî< 
avons négli^^é, au dénominateur, la quantité de vapeur qui reste d; 
l'espace Uhr^ à la fiu de clîacjue course du piston, ce qui tend à 
mentor la dépense de vapeur, et par conséquent à diminuer Te^ipi 
sion de la qnaniité de travail par kilo|;râmme de vapeur. L'esj*» 
libre devrait être considéré comme rempli de vapeur à la pressioa 
du condenseur. 
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— est la fraction de la course du piston pendant laquelle la va- 
tn 

1 AL 

»eur est admise. - est le rapport de Tespace libre — à Tespace 

lL engendré par le piston , dans une excursion. P est la pression 
nitiale dans le cylindre, p la pression dans le condenseur, que noua 
apposons égale à 0^ii-.,07. 

En divisant les deux termes du rapport par A PL, il vient : 



1 
14— 

10.000/-+( -+~ )log.hyp. --^) 

1 1 P| 

-+- 
m fi 



]m \m II) 

0,5726 (-+-^ 
\m II/ 
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^% le cylinilre soit supérieure â 5 kilo^^rammei ou ^i^^l^^SO par cenll^ 

•^t^e carré , soit S â 5 1/2 almosphères, pour obtenir un semblable 

^tiltaL f il est nécessaire , si l'esj^ace ]it>re entre rexlr^^nilLé de la 

F^^rse du (li^Lon et ta soupape d'admission est 1120 de ta capacLlé Jii 

^îlindre, que l'admission de la vaiieur soit supprimée, lorsque le 

^ïaiona tjarcouru ï,. lî à IHS de sa coirrie. Le vrdume (inal occupé par 

I vapeur est alors dfî 8 à 9 Pois son volume jirlQiilif. 

L'accroissement de la pression initiale auf^mente t^cu le travail mé* 

anique développé par un kilogramme de vapeur, si Ton n^augmenti; 

hlpias en même temps retendue de rext»anston. Ainsi la pression initiale 

i^ant de 5 et de 4 kilogrammes par centimèlre carré , Tespace titre 

1/90 du volume engendré t^ar ta course ilu piston , et ta va|ieur étant 

fU|iprimée dans Tiin et Tau Ire eas après le premier douzième de la 

I course Jes quantités de travail moteur sont respectivement de 4o.906 
ei 44,û66 kilogrammes élevés à un métré ; le ^iiin correspondant à 
im accroissement d'un kilogramme de tension ne s'élève donc pas 
à 0,02 du Iravait transmis. 

Infliiefice nuisible de VespacB libre. — L'augmentation de IVspace 
libre donne Ueci à une réduction consiiiérahje du travail transmis au 
piston i cet espace nuit d^ine part en faisant perdre le travail méca-^ 
nîque dû à la pression initiale de la vapeur qui te remplit, et d'une 
iiitrc t^arl, en ce qu'il rend impossible de porter la détente jusqu'à 
' nnH limite assez écsiriée* Ainsi, quand il s'élève â 1/10 du volume en- 
gi>ndré par la course du [liston moteur , le volume final de la vapeur 
ne peut dépasser 10 fois son volume primitif. Aussi dans les machines 
à double effet dont les cylindres soni un peu allongés , et où ta disr- 
iribution essi opérée k Talde de tiroirs^ est-il indispensable d^avoir 
[deux tiroirs appliqués aux deux extrémités du cylindre pour l^ad mis- 
sion de la vapeur sur les deux faces du piston. Les machines à deux 
1 cylindres ont favantage de permettre de diminuer le rapport de gran- 
I deur entre l'espace nuisible et le volume final qu'occupe la vapeur. 
I L'avantage d'employer ta vapeur à de hautes tensions consiste sur- 
I tout en ce que Ton peut pousser la détente plus loin , et obtenir une 
puissance plus grande avec des machines de dimensions données» Par 
exemple^ une pression initiale de B kilog^rammcs dans le cylindre, 
\ l'espace nuisible étant VSO de la course, tiermet de recueillir un tra- 
vail moteur de 48.295 kilog. X m,, en supprimant la vapeur après que 
le piston a parcouru 1/5Û seulement de sa course. Le volume Ënul de 

I la vapeur est égal à -^ ^ 12 fois et 3/5 son volume primitif , et sa 

I force élastique est encore de 0»'^>307, La pression initiale étant de 
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S atmosphères i^ulemenl ditis les mêmes circonstances ^ la f^rctéjat 
Uque est déjà réduite à 0ku,,5ël torâqy'on supprime la vapeur «pt 
le premier douzième de ïa coiipse du piston j son volume fîûâl est al(H 
03,^8, soit 8 fois âuii volume primitif, et le travail transmis n*estqu( 
de 45.1100 kilog. X m. U y a donc airgmeulation de \/lQ ^tiyïrm i 
te travail transmis au piMou par un poids donné de vapeur^ la i^^M 
cité des cylindres étant à peu prèi la même dans Tun et rauir^ m A 
puisifue cette capacité ne dépend i{ue de la teûâlon finale de la vapm^t 
Il est évtiient toutefois que te^s résistances passives et les pertes <tl| 
vapeur doivent augmenter avec la pression, ce qui fa il que le rapport 1 
entre les quantités de travail disponible ou réeUciaent utilisé, poum I 
être moins favorable aux prei^sions élevées que le rapport calculé ci- 1 
dessus* Il faut aussi, à mesure que tes pressions sont plus élerliii j 
donner plus de force aux organes principaux de la machine pou rqtt*jli | 
puissent résister aux pressions initiales. 

L'existence forcée de T espaça libre ou nuûihie^ ne permet i;iièfe| 
de laisser la vapeur se dilater mt delà de ta fniâ son voluone prioiitif 1 
dans des machines qui n'uut qu'un seul cylindre. Il y a d'ailleufâ ^m ] 
d'avantage à rafip roc lier au delà d'un certain point la ^upprtition 
de la vapeur de Pori^îne de la course du piston^ parce <]ue l'on n'aug* 
mente ainsi ta détente que dans une faible proportion, etqui^d'uri 
autre coté on augmente la perLe de travail dû à la pression inillalcdej 
la vapeur^ dont la plu^ grande partie est alors logée dans Pe£|)3<^ | 
tibre. Ainsi pour la vapeur à 5 kilogrammes de pression initiâlen, ei 
lorsque l'espace libre n'est que 1/20 du volume engendré par 11 | 
course du piston , le travail calculé augtjieute seulemeni de 475-)' à 
A^W^j c'est-â-dire d^environ 2 pour cent, suivant que ta vapeur^ 
supprimée âu vingtième ou au trentième de la course du pistim* £l I 
supprimanl la vapeur au vingtième, le volume final de la vat>eur«ll 
égal à la fois tf^ son volume primitif, et ta force élastique correspoii- 1 
dan te est en conséquence de 4^'i-,47t}, Eu ta supprimant au treu titane i J 
le volume linal est égal à 15 fois 5/5 le volume primitif, et la hrct j 
élastique finale à O*^'' ,597, 

Alachintîs à fieu£ cylindrée. Moyen d'annuler Vinfluence iiut-l 
ëibieiie l^espacB libre. — Les machines à d&ux eyUudres se prèienî [ 
beaucoup mieux à remploi de la vapeur sous une pres&ion ïmitàH i 
élevée , non-seulement en ce que VrSail du moteur est uioins inégal , 
mats surtout, ainsi que je vais Je faire voir, eu ce qu'on peut, partie.^ 
moyens simples, annuler l'influence nubilile de l'espace coaipnii| 
entre te piston arrivé à la limite de sa course et la soupape d'admii* 
iion. On se rappellera que la inacliine ordinaire dite de Woolff cud* 
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3istR en deuK cï'Kndreâ juxlaposéi et de diamètres iné^nuit, placéa 
naîreitietit dants une tnâme enveloppe, l.e» deuK pistions qui se 
euvenl dans ces cylindres onl des courses iieu différenleià, et sont 
lta<^ht^s â ïa jnèmo exlrëmUé du h^lander, de maiiiëre a ce qu'ils 
leficendeiil &ti oiontenl etk^emlde. La vagveur arrive de La chaudière 
an^ le petit iryllndre^ où elle eM admise pendant ma*, fraction déter- 
Inée, el se dilate ensuite jusqu*à Ja fia de la course du piston. Sup- 
Qsons quUl s'agisse Ui* la course descendaule ; lorsqu'elle est Icrml- 
liée ^ la vapeur de \â cUaudiëre arrive sur la face inférieui e du petit 
îston f en même temps que t:elle dont le petit cylindre est rempli 
liasse, par un tuyau àa communication, dans le grand cylindre, où 
lie ^ient presser la face inférieure du piston, el que la vapeur di* 
latée dont le grand cylindre est plein s'écoule au condenseur. La va^ 
|)eur subit donc dans le f^etil cylindre une première dilatation , et se 
dilate de nuuveau dans le (^rand cylindre ; au moment où le passage 
est ouvert au condenseur, elle remplit la totaliié du second , plus le 
oyau de communication entre les extrémités opposées des deux cy- 
lindres, plus encore les esjiaces libres compris entre Jes fonds des 
deux cylindres et les pislous arrivés aux limites de leur excursion. Si 
on a ces disposilions bien présentes à resprit, on comprendra facile- 
ment ce qui suit. 

Mode de dj^iribuiîon de la tapeur qm détruit V influence «iii- 
éibte de reapace libre du petit cjUndre^ — Je suppose que Tespace 
lilire du (vetit cylindre , c'e&t-à-dire l'espat^e compris entre la soupape 
d'admission et Le piston du petit cylindre arrivé à la limite de sa 

course , soit la fraction - du volume engendré par Tescursion com- 

filéte du petit piston , et que la vapeur motrice soit admise pendant la 

fracUon - de celle excursion. L'espace engendré par la course du 

|ielil pistou étant pHs pour unité , te volume occupé par la vapeur 

molrîce, au moment où l'admission sera supprimée, sera — |- - el 

le rapport entre la quantité de vapeur occupant l'espace libre et la 
totalUé de la vapeur contenue dans l'espace précédenl sera celui 

1 1 1 

de - à '+ -, ou de m à m + ^. Or si l'on conçoit que pen- 

dani la course du piston en sens opposé^ on ferme la communication 
entre l'extrémité du petit el l'extrémité opposée du fîrand cylindre, 
au moment où le volume compris entre le petit pislon el la soupape 
placée dans le tuyau de communicatioii ^ sera au volume lotal occupé 



b 



308 CUàriTRE XI. 

par ta vapeur dans les âçu^i cylimlres elle tuyau de comuiunicaUon 
dans le rappûrl de nt à m -f- ^ i lei deux plâtoni conlînuant à avancff, 
la vapeur enfermée dans le peiii cylindre sera comprîmée parleiùstûi 
et réiluUe dans un espace de plus en plus rétréci, jusqu^à ce que k 
piston ayant terminé sa course rétro^^rade, elle n'occupe plus que 11 

volume -. Durant ei;tte comiire&sifvn , sa force élastique aura été «Jf j 

croissant , ei il est clair qir'âla fin de la course du piston , lorsqa*çOii 

sera confinée dans Tespace libre - , sa force élastique sera aussi rfr- 

devenue égale à ta force élastique Initiale , puiâqti^il y aura ^ d'apftf 
riiypothèse, sous te même Vdlume, précisément la même quantité 
de vapeur. Si les choses se passent ainsi, et si la souiiape d'admiisina 
s'ouvre de nouveau à rorzi;ii>e de Texcursion suivante du pfM^ 
Tes pi ce lihre étant alors déjà rempli de vapeur â la pression iniliile,] 
aucune partie de la vapeur enlranle ne pourra s'y lo^ern, el la U' 
peur dépensée â chaque coup de piston occupera simplement le to- 

luQie -- « comme si l'espace libre n'existait pas. Elle transniettj^tui 

pistons toute la quAulité de travail due â sa pression initiale «pt'it' 
dantquel» soupape d'admission demeurera ouverte, etâ la pres&lfîfl 
variable qu'elle possède ^ pendant sa dilata lion depuis le voluiûij 

--jusqu'à son volume final, qui sera égal â In capacité du j^anl 1 
m I 

cylindre, augmenlée de Tespace libre compris entre la soupape ^ 

communication de& deux cylindres et la limite de la coursf^du ^r^nd 

piston , déduction faile toulefois de la perte qui e^-t occasionnée par | 

cet espace libre , el que nous apprécierons. 

Calcul de» pressions sur les piittom. — Soit A la surface du pt ] 

piston, n le rapport de la surface du grand à celle du petit piiloflt 

ou le rapport des carrés des diamètres des deux cylindres; sup^iûfatl 

que les deux pistons aient une même course , et soit cette et» 

exprimée par L ; enfin soil rie rapport de i*esj>ace compris entre 11 | 

soupape de communication des deux cylindres et la HmîLe de U murtt 
du grand piston , à Tespace ens^n^ré par la course de ce piston tH 



(1) Si les courses des deux pistons sont inégales, L désignant Wo* 
jours celle du petit piston, « désignera le rapport entre les voiu»» 
engenclréi par les excursions du grand el du petit piston. 



I 
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L*espàce libre du petit cylinjre, qnl comprend la lolaUlé de Tes- 

■ce compris etitr^ Le peliC plslon arriTé à la linaile de sa caurse , la 
iipâpe d'adintâflion et la soupape de communication , sera alors 

primé par — ■ 

L^espace délaissé parle petit piston, pendant Tadmissionde la va- 

eur , sera exprimé par — , et le volume total de la vapeur conte- 

t entre la soupape d'admissioa et le petit piston , au moment de 

âl al 

fermeture de la soupape d'admission, sera 1 , Cette va- 

/* *w 

BUT sera à la pression initiale P, qui pourra être peu différente de 

glLe de la chaudière. 

La pression sur le petit piston ^ après la fermeture de la soupape 

t*admissîon , calculée d'après la loi de MarîoLte , seraé^ale à la près- 

AL , AL 

Ion Initiale P x l€ rapport du ?o1ume inibal 1 , au îo- 

ime actuel de la Tï^peur ; par conséquent , si nous dÉsig;non5 par ? 

la pression variable sur Tan i Lé de surface du petit piston , lorsqu'il 

L 
i parcouru la partie I de sa course plus grande que la fraction — > 

nus aurons : 

AL AL 11 

~+— —h- 

ft. m t^ m 

?^?X ^— =-P X — — . 

AL 1 l 

M ^ L 



Lorsque le petit piston est arrivé à la fin de sa course , on a ^ = L , 
|et la pression de la vapeur qui remplit le petitcylindre est alors P X 

■^ , , . Je la désignerai parF. 

Les deux pistons commencent à la fois leur course rétrograde ; la 
êommunicatioû est alors établie entre P extrémité du petitcylindre, 
qui est rempli de vapeur à la pression P'^ et rextrémité opposée du 
grand cylindre, en même temps que la vapeur do la chaudière arrive 
6ur la face du petit piston voisine du fond du cylindre. L^i vapeur à la 
pression P'pa^se donc [^raduellemenldu petit cylindre dans le grand, 
et remplit aussi Pespace libre compris entre la soupape de comtuu- 
T. m, 34 
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nication et le dessous du grand piston. Lorsque les deux pistons au- 
ront parcouru une fraction quelconque- de leur course rétrograde, 
la vapeur remplira le petil cylindre sur une longueur hl * ~- 1 

ce qui fait un espace égal à Al( 1 ] ; elle remplira le grand 



L 
cylindre sur une longueur-^, et un volume égal par conséquenti 
a; 

L 
nJk -— ; enfin elle sera répandue dans la totalité des deux espaces /^ 

AL nÂL 

bres, dont la capacité est : — | . Son volume total sera donc: 



AL 



/ 1 w 1 n\ 

(1-- + -+-+-). 
\ a; ar /* /*.'/ 



Le volume de vapeur conienu dans le petit cylindre sera à cet 
instant : 



AL 



\ a; M / 



La pression sera sensiblement uniforme dans les deux cylindres, 
s'ils communiquent entre eux par un passage assez large ; nous poo^ 
rons alors admettre que le rapport des volumes est aussi celui des 
quantités pondérales de vapeur. 

Portion de la course après laquelle la communication entre la 

deux cylindres doit être supprimée. — Si donc Ton intercepte la 

communication entre le grand elle petit cylindre , au moment où le 

volume de la vapeur dans le petit cylindre sera au volume total dans 

III 
le rapport de- à ]- - , ou de w à wi + /^ , la vapeur qui restera 

alors emprisonnée dans le petit cylindre, sera précisément égale en 

AL 

poids à celle qui remplissait l'espace libre — du petit cylindre, à la 
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)[>ression P. Le point où la communication doit être interrompue est 
donné par Téquation : 





1 1 

X fi- m 




1 1 n n [fn+/>* 
14-4-4- 




1 -r -r -r 

X l^ X t^' 


d*où Ton tire : 






1 /«*' (1+/*) - mn 
X (wn+/*) /*' 



(«) 



Si par exemple on suppose que Pespace libre du petit cylindre soil 
1/% du volume engendré par son piston , que Tespace libre entre la 
soupape de communication et le grand cylindre soit 1/16 du volume 
décrit par le grand piston , que Tadmission ait lieu dans le petit cy- 
lindre pendant le quart de la course, et que le diamètre du grand 
cylindre soit double de celui du petit , on aura : 

et réquation (a) donnera : 

1 10X21-4X4 20 5 



X (4X4+20)16 56 9 

c^est-à-dire que la communication entre les deux cylindres devra 
être interceptée aux 5/9 de la course des pistons. 

1 1 
Si on considère les deux fractions -—et -qui varient ensemble com- 

m X 

me les deux coordonnées d'une courbe,-- étant l'abscisse quej^appel- 
rai ar' , et - l'ordonnée/' , l'équation de la courbe sera : 

X 

/^'x'x^+nMY—f^' (1 +i«)^'-t-n=iO ; 
c'est celle d'une hyperbole , et Parc de cette courbe qui donne la 



zn 
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solulian complète des YariaUoQs corrélatives des ft'aclîoDS ^ et- csib 

partie supérieure à Taxe des ^^, comprise eQlre )e point où la Q(mrk ] 
coupe cet axe, etrordonnée correspondante â ^ ^= I, 

La fig. GfPL LXIÎ^ re présente cet are d'hyperbole, pour le m 1 
des valeurs particuUérea précédemment attribuées k n,/«et^«U 
course du piston étant représentée par ÂB « une abscisse étant la por- 
tion de la course du petU piston correspond a nie â radmissioQ delà 
vapeur, l^ordonnée correspondante représente la longueur de ti ^ 
course des deux pistons, pendant laquelle la communication entre 
les deux cylindres doit rester ouverte. 

Les pressions sur Tune et Tautre face de chacun des deux pistooi 1 
seront déterminées comme il suit : 

La pression motrice sur le petit piston , depuis le eommencenieat j 

jusqu'à la fraction -- de sa course, après laquelle la vapeur est sup-] 

primée , est constante cté^leà A X P. 

k partir de la distance - derorJgLnejusqu'à là M de la course, lai 

pression motrice sur le petit piston va en décroissant et pour une di$- 1 
tance l comptée à partir de Torigine , elle est égale â : 

h h 

- + - 
/* m 

Af-APX -, 

L 

Ut- 



à la an de ta course, / = L, et on a : 

1 1 

- + - 
m ft 

^=P'_-^PX . 



Depuis te commencemcut de la course des deux pistons Jusqu'à! 

dislance - où ta communication entreles extrémités opposées des dci 

cylindres est inlereeptée, la force étastiquc de la vapeur est sensib^â' 
ment la même derrière le jietit pt sur te grand piston. Cette forûi 
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élastique , calculée d'après la loi de MarioUe, est égale à F multiplié 
par le rapport de la capacité du petit cylindre au volume actuetlo- 
ment occupé par la vapeur. En la désignant par t » et appelant / la 
distance des pistons à Torigine de leur course , nous aurons en con- 
séquence : 

AL 

AL+ 

*=P'X 

AL nAL 
A (L-0 H H yuLi. 

Il fi' 

Substituant à P' sa valeur , et divisai^ les deux termes de la valeur 
de^parAL, il vient: 






#«PX (h) 

l 1 n 

l + (»»-l)7 + - + - 
L /« /«' 

La pression résistante contre le petit piston est donc égale à : 



A^«-APX 






/ 1 n 
ll+(n-l)- + -+~ 
L /« At' 

La pression motrice sur le grand pis|<^i est égale au même insp 
tant à: 



nA*«=ftAPX 



\»» /•/ 



/ 1 1 

l+(n-l)74— + ~ 
L /» X 



Ces pressions sont celles qui ont lieu pour toutes les valeurs de4 
comprises entre et 

L a'(i+rt -***** 
-=LX : , 
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h 
IMMir / — — , on a : 



Cette valeur substituée dans Texpression (b) donnera la yaleur de b 
pression f qui a lieu au moment od la communication entre les deux 
cylindres est interceptée. 

On peut aussi calculer cette valeur que }e désignerai par P^.ca 
observant que la vapeur dont la force élastique est P^' , sous un ts- 

lume égal à A II — - -}— I , doit arriver à la pression P 

AL 
son volume est réduit à Tespace libre — d*où on tire : 

t 

p"=px — '^ — ', m 

\ + 

où il ne reste plus qu*à remplacer- par sa valeur déjà déterminée. La 

valeur (b) de ^ et la valeur (b^ de P^^ deviennent identiques, et 
donnent 

(ww+Z*)/"' / 1 /*' (l+yu) - |„n. 

P"=PX« pour — = —«=: _ 

Après que|la communication entre lesdeux cylindres est interceptée, 
la pression résistante derrière le petit piston , va en croissant depuis 
AF' jusques à AP , limite qu'elle atteint à la fin de la course. A udc 

distance / , plus grande que - de Torigine de la course, la force éias* 

tique de la vapeur qui se comprime derrière le piston est égale à: 

i 

PX 



1 / 
1 + --^ 

M L 
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la contre-pression résistante est donc égale à : 



APX 






1 / 

1+ 

/* L 



La pression motrice sur le grand piston va en décroissant depuis le 
point où la communication est interceptée, jusqu*à la fin de la course : 
Dans cette dernière position, la vapeur occupe, dans le grand 



cylindre, un volume nA ( L-| — j; elle occupait primitivement, 

L 
dans le petit cylindre , le volume A— engendré par Texcursion du 

m 

piston pendant l'admission de la vapeur, et sa force élastique était 

alors la pression initiale P. On a donc, diaprés la loi de DIariotte , 

pour la pression finale que je désigne par P/*: 

1 



(-?) 



mn(l+(*^) 



La pression sur le grand piston , à une distance quelconque / plus 

L 
grande que — de l'origine de sa course , est à la pression finale Pf 

X 

comme le volume final nA ( L-j — ] est au volume correspondant 






à la distance/, qui est : nA ( — |-/ j. On a donc, en désignant par 
^^' la force élastique variable de la vapeur dans le grand cylindre : 

1 

^"«=P/-X , 
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et en reED^la^ant F/'i^arsa fiileur : 

1 



l^'^FX- 



'^PX- 



(^r) -" O+^'t) 



£nSiï 1q coQlfe-i^rËisioii rêsiâtante derrlâre le ^rand jiîsUin ëSi 
conslante peudantla course entière, et sensiblement égale h cdkdtil 
condenseur, si les communica itou s sont suffisamment larges. Sidaflcl 
P est la pression dans le condenseur, la contre^ressîoD derrière lej 
grand piî^lon sera constaniment égale à : 

nhp> 

L*effiort moteur dans chaque position des pistons est é 

somme des pressions moirlces, moins la somme des pressions réiii* 
tantes; il est donc facile à calculer. 
Dépense de vapeur. — La dépense de vapeur pour chaque ( 

de piston de la machine est égale au Yolutne— ^ multiplié par I 

poids spéciHque de la Tapeur â la pression initiale P. Elle est donâj 
exprimée^ suivant la loi de Soulhems par ^^— X O^miô x 1*J 

surface (A) étant exprimée en mètres carrés^ la longueur L en mètre3f| 
et la pression P en kilogrammes par centimètre carré. 

Travail moteur par kiiogram^ne de vapeur, — Quant au IraTii 
moteur par coup de piston, il se compose de deux parties^ savoir *] 
le travail développé par la vapeur qui vient remplir respaw 

— - sous la pression constante P, et qui est exprimé par — x PI 

ïog. X m^^et le travail dû à la détente de cette vapeur, depuis I«| 
pression P jusquesà la pression finale P^, dont il faut toutefois dé- f 
duire le travail perdu, lor«de Touverturede la communication enlwl 
les extrémités opposées des deux cj^lindres» La vapeur qui remplissait | 



le peut cylindre où elle occupait un espace âL 



(4) 



sûvîla 



pression P% se rêi>and alors dans le tuyau de communication et ï'eï- ] 
pace com|^nji entre le fond du grand cylindre et le piston , de aia- 
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/ 1 n\ 

nière à remplir un volume égal à AL l l-\ — -| — ], ce quifaittom- 



l 
14— 

ber la pression F à une pression l'a égale à F x $ ou en 

1 n 
1 + - + 7 



remplaçant?' par sa valeur à : 



PX 



1 1 
— h- 



1 n 
1+- + -7 



Le travail dû à la chute de pression occasionnée par Texistence de 
l'espace libre entre les deux cylindres est exprimé par : 



/t 1\ P' 

APL{ ~ + - ) log. hyp. -. 

\m m/ ^ 



Le travail moteur dû à la détente de la vapeur, déduction faite de 
cette perte, est donc: 



AL 



(P m+fi P'X 

log. hyp. log. hyp. — J. 



Du travail moteur total composé des deux parties calculées ci-des- 
sus, doit être soustrait le travail résistant développé par la contre- 
pression de la vapeur raréfiée sur le grand piston , et qui est égal 
à nApL. 

En définitive le travail moteur total transmis aux pistons, pour 

une dépense de vapeur égale à ^ X 0,5736 P kilog., est égal à : 



AL ( P m-f.i« 

— X P {1 + log. hyp. log. hyp. 

m \ Vf M- 



P' P \ 

f, P ) 
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et eo obserrant que A =: 10000 (A), on a pour TeipreMion du tra?ail 
moteur transmis par kilogr. de ?apeur : 

iP m+A» F pï 

P/- ft fo p \ 

"^"""^ 0,57S6 

en substituant à P/; F et ^ leurs ?aleurs que nous avons préoMea- 
ment calculées, il vient : 

i»nn(l+/*') m+A* A«'(l+/»)+^n |>) 
14-log.hfp. îog. hyp •!«-.{ 
/^ /* /*^(l+/c) pi' 

0,57«0 

Le tableau ci-dessous contient les résultats de Tapplication numé- 
rique des formules générales à une machine dans laquelle on aurait 
/tt =: 90,/if = 10 et n = 4. tes quantités de travail fournies par u 
kilogramme de vapeur sont calculées, en supposant U vapeur adsnitt 
dans le petit cylindre pendant 1/8, 1/4, 1/2, 5/4 de la course et enfin 
la course entière, ce qui revient à faire dans les formules : m = 8; 
4; 2; 4/3; 1. Dans une des colonnes du tableau est indiquée la frac* 
tion de la course après laquelle la communication entre les deux 
cylindres doit être interceptée, et dans une autre la pression finale 
de la vapeur. La pression p du condenseur est prise égale à Ok,07j 
et la pression initiale P à 3 kilog. 
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Tablbau a. 

Quantités de travail développées par un kilogramme de vapeur^ 
dans une machine à deu3p cylindres^ où la con^municatiou 
entre les deux cylindres est interceptée en un point de la 
course , tel que l'espace libre se trouve rempli de vapeur com- 
primée à la pression iniiiale^àlafindela coursedu petit piston. 





FRACTION 


FRACTION 




TRAVAIL 




PRESSION 


de la course 


de la course 


PRESSION 








après 


après 




moteur 




initiale 


laquelle 


laquelle 










la Tapeur 


la communi- 


finale 


par kilo0r. 




duu 


est 


cation entre 








le petit 


supprimée 


les deux 
eylindres 


de 


de Tapeur 


OB8BRTATION8- 




le petit 


doit être 




d''après 




oylindre 


«ylindre 


interceptée. 








P. 


l 


1 


la Tapeur 


la formule 




m 


a; 


P/-. 


A. 












Kilog,xm. 




3 


1/8 


0,365 


0k,088 


60.787 


La pression dans 


3 


1/4 


0,555 


,176 


55.966 


p=0k.,07. 


3 


1/2 


0,732 


,353 


47.493 




3 


3/4 


0,816 


,529 


41.606 




3 


1 


0,865 


,706 


37.180 





Somme des forces gui sollicitent les deux pistons en un point 
quelconque de leur course. — La somme des forces qui sollicitent 
les pistons dans le sens du mouvement en un point quelconque de leur 
course a pour expression : 

Depuis le commencement de la course jusqu'au moment où 

- = — , et où la vapeur motrice cesse d'afiBuer dans le petit cy- 
L m 

lindre : 

A(P - * + w# - rij») = A(P 4, (»- 1) ^- np). 



Depuis le moment où la vapeur est supprimécu jusqu'à celui où la 
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Dans ces con di Lions, VefFort moLdui' devleitl nul en un poinUnta- 
médiaireenlreles S/4 eLla fin de la course du ]jislf>ri5 H du vient en- 
suite négatif, c^est-â-dtr6 que le vglanl achève sa nHoIuUqh enT«rUi j 
de La vitessR acquiie, en surmontant la résistance déierminle paï| 
l^'eicès de la contre-pression d^ la vapeur derrière Je petit piston surli 
force qui sollicite encoreje ^and piston dans le sens du aiouv*?meDt 

Ces effiits, vers H limite de la course , ont lieu aussi dans les i 
chmis à un seul cylindre où Von donne de l'avance à radmfssioii^ et j 
parGÎsscnt plutôt favoraldes que contraires à réconomie de comlius^ 1 
Uhle et à la conservation de la machine. 

Si la vapeur étatt admise dans le petit cylindre pendant toutç U 
course du piston, la communication entre les deux cylindres étant in- 
tereeplée bui^ 0,865 de la course, conformétnent, h la dernière Uga« 
lioriiontaledu tableau A, Teffort resterait posKif jusqu^à la an de ta 
course el présenterait les valeurs suivanies ; 





FaACTJ01?)S 


SOHKË 




de \a 


Act nlTurts jjuj soUiiul^Qt 


h 


doitr^e de» pUluni 


îùi pliLqng dùni le >cDt 




pqrcauruL-P 


du moavanicnU 







A X 9k,99 




1/4 


A X 7,33 




1/2 


A X 6,095 




m 


A X 5,382 




0,865 


A X 5,146 




I 


A X 5^4 1 



Règlement de la machine qui rend nuite^àia limite de la coune^ 
la somme des pressions sur fes pistons. — 11 y a une cerlaine 
étendue de Tadmission de la \ai)eur, pour laquelle la force qui soîlt- 
cite les pistons serait exactement nulle à la fin de la course : c'est celle 
<|ui parait devoir être la plus favorable à la conservation de la mst 
chine. Elle peut être aisément déterminée^ car si Teffort est nul à ta 
Un delà course, il faut que Teffort moteur agissant sur le grand pis- 
ton soit égal ù la résistance due à la contre-pression derri^^re le petit 
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lésion; en conséquence on doit avoir pour / = L, en conseryant les 
notations adoptées , ^ — ? = n (^^ — p). D'ailleurs, à la fin de la 
eourse, la pression résistante ^' devient égale , par suile de Pinter- 
ruption de la communicalion entre les deux cylindres au moment 
convenable, à la pression iniliale P. L'équation de condition précé- 
dente se réduit en conséquence à P — f = it (^^^ — p) (a). Les va- 
leurs générales de f et f ^^ deviennent, quand on y fait / ^ L : 



9=PX ^^+^ 



r-=px. 



m(l+f*) 



portant ces dernières valeurs dans l'équation de condition (a), celle-ci 
devient : 

p_-P _px np, 

m (l-f/x) m (1+/*) 

d'où l'on tire : 

«(i+^') + w-(i-f-rt o-h/*') 

l^_ ^ . 

t*our la machine à laquelle nous avons fait les applications numé- 
riques précédentes; celte équation donne , en posant P=3k, «==4, 

/i = 20, iu' = 16 et p = 0k,07 : — = 0,552 ; c'est-à-dire que la 

vapeur de la chaudière étant supprimée aux 0,552 de la course du 
petit piston, la somme des forces agissantes sur les pistons sera nulle, 
lorsque ceux-ci arriveront aux extrémités de leur course. Ce sont là 
les conditions dans lesquelles il conviendrait de faire Pétablissement 
de la machine. 
On aurait pour cette valeur de m : 

4 

0,552 + 20X0,552 

1 10 11,542 

: = 0,754. 



4 + 0,552 X 20 15,04 
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Travail moieur par kilogr, de t>apeur^ pour une pression i*^^| 
îMù de t Jcilogr. seulBnient^ — On trouvera par les mèmefi formula 
qu'en supposant la pression inUiale P i-êduîte à î iGlogrâmmes, Ia| 
farce impulsîTc sera nulle à la fin de la course dès pistûns pouf I 

-^ =^ 0,5769; que la communicalion entre les deux cjlindres deTn| 

Hre interceptée aux 0^764 de la coursa des pistons; que la presjînn 
finale de la vapeur sera 0K,2715,el|enÔnqueletraTailparkilo§raiDjnâ { 
de vapeur sera de 44,048 kilogr, X m- 

CauBBS réelles du grand effet utile des machines du ComwdU^l 
^On doit donc espérer que les machines à deux cylindres auxqueUei| 
on appliquera les dispositions que je propose , seront supérieures J 
60US le rapport de Féconomie de combuslible, non-seutemeat ai^t 
meilleures machmea à double «ffet et à un seul cylindre, mais m^me 
aux machines à simple effet du CornwaH les plus perfectionnées. Je 
crois qu'on se trompe en attribuant uniquement la supériorité de ces 
derniëres à leurs grandes dimensions, âleur puissance considérable, 
et surtout à ce qu^elles sont à simple effet. Leurs dimensions ne sont 
que ce qu* il ^ut^ pour utiliser la détente de ta vapeur dans ta propos 
tîon de 8 fois au plus le volume primitif. La pression Initiale dam le 
cylindre y est très-souvent infi^rieure à celle de la chaudière, et it est 
plus facile d'approcher de régalité entre ces pressions, dans les mt- 1 
chines â rotation pourvues d^un volant que dans les machina à | 
simple effet et sans volant. Les véritables causes de leur supérich \ 
rite me paraissent résider dans la simplieité du mécaniEme, h per* 
fectiondes constructions, l'usage des enveloppes, les précautions mi- 
nutieuses prises contre les pertes de chaleur, la proportionnalité qu'il 
est aisé d'établir entre Uélendue de Tadmission de la vapeur et li 
charge de la machine, la fermeture de ta soupape d'équilibre avant ] 
la fin de la course ascendante du piston, ce qui a pour effet de dtini' 
nuer l'influence nuisible de l'espace libre. J'ajoute â cela, que la ca- 
pacité supérieure au piston, dans laquelle la vapeur dll admise à si 
sortie de la chaudière, n'est jamais mise en communication avec le 1 
condenseur, et que la communication entre celui-ci et la partie înl^ j 
rieure du cylindre a lieu par des tuyaux ei des orifices très-grandi* [ 
Les machines à deu3^ qylindres convenabientent réglées auroni j 
les mentes avantages que les machines du Cornwali , ei ne leur j 
seront probablement pas mféneurGS. — Or, toutes ces choses «e 1 
trouveront réalisées, et la plupart beaucoup plus complètement en- 1 
core i dans le système de machines à deux cylindres , pourvues de 1 
soupapes ou de tiroirs disposés et réglés de manière à intercepter U I 
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[Ommuntcallon entre le petit et le (jrand cylindre , au point coiiTe- 
able, qm sera toujours bien avant la fin <le la course des pistons. 
lêS condition* sont faciles à réaliser pratiquement, au moyen des 
lécanisme*! connus.Onpeut^à cet ê^rd, consullei' la théorie géo- 
métrique des tiroirs de dislribution, page 80 et fin î van tes de ce vo- 
lume. Le seul Inconvénient i|uef aperçoive, conîîiste en ce rpie, si Ton 
I "Voulait que In machine conservât tous &es avantages en foncUonnant 
tous des ctiarijes variables, il ne suffirait pas d'y appliquer un mo- 
Hérateur iiui, comme celui des machines de M. Farcot et de M. Meyer, 
réglât Tadmission delà vapeur dans le cylindre^ tl faudrait que la 
modification apportée â l'étendue de l'admission, en entraînât une de 
même sens dans le règlement des soupapes ou tiroirs qui régleraient 
la communic«')tion entre les extrémités opposées des deux cylindres* 
Ou pourrait arriver k combiner un mécanisme *(ui maintint dans le 
rapport convenable les deust espèces de tiroirs, itfais <[uand bien môme 
on n'a jouterait pas ce perfectionnement, si on dispose ta machine de 
manière à ce que, sous le maximum de charge, qui est aussi ËféMé- 
Pâleraeut la charge habituelle, la vapetir soit admise dans le petit cy- 
lindre, jusque vers le milieu de la course du piston, le jeu des sou- 
papes ou liroirs de In communîcafion entre les deux cylindres étant 
i^gléen conséquence, il arrivera que si Ton vient à arJmeltre moins 
de vapeur, par suite d'une diminution de charge de la machine, la 
communication entre les deux cylindres sera fermeté trop tard; la 
■pression de la vapeur, derrière le petit piston, à la fin de sa course, 
■me sera donc pas encore redevenue égale à ïa pression initiale, l'în- 
Miience nuisible de l'espace libre ne sera pas totalement annulée, 
comme dansla marche normale; mais elle sera toujours diminuée, et 
la perte sur le travail à pleine pression do la vaiieur admise sera par^ 
lielïement comi>ensée |}ar une délente plus étendue, 

La compressfon j^éalaUe de la tapeur dans i- espace libre dûU 
empêcher l'entrainemefU de l^mu par ia vapeur. — Je termine 
celte digression k lacpielle je me suis laissé entraîner par Tinlérét et 
rimportance du sujet, en faisant observer que la compression préa- 
lable de la vapeur dans Tespace libre, est un des moyens les plus effi- 
caces pour prévenir Tentraînement d^eau liquide par ta vapeur. Je 
n''ai d'ailleurs supposé, dans mes calculs, la pression initiale dans 
le cylindre, que de 3 ou même 2 kilogrammes par centimètre carré, 
et il ne sera pas diffîcile d'arriver )â avec des macbines pourvues de 
volants convenables, dont la vitesse moyenne des pistons sera d'en- 
viron 1 mÈtre à 1*^,20 par seconde. Il sera d'ailleurs prudent d'avoir 
des chaudières capables de supporter une pression plus forte, comme 
TONt ni. ^5 
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4 11% on 5 ahnosptiJ^res. Je revknâ u\i% mn^hlmB «IMpiiiiemenl pm^ 
prûnHnL dites. 

EjspériencG» dtrfwieê mr le tmtuîî uiîle^ par Uîogr. d'eau f/éJ 
pen$ée^ de deus machines à simpte effei. — M* WkksleeÛ a putilîi 
lïoe suite J'cxpériences sur iï«ux machines h vapeur employée i 
étËV&r i!e Teau ilan^ rùtahlL^setnenl hydraulique trodlfonl, à LomtresJ 
L'une OiiL construite comme ceih's du CornwâlLPaiilre^&l une cnacliine 
à simple effet deBauUon et WatL Toutes lîeux ont un cylijadre*f«vc- ^ 
loppG communiciuant avec Ja cliaudiÈre; Peau condensée dans Vmv^ 
loppe de la machine du CornwsU retourne iV la chaudière; celle < 
cU rondenséc dans IVnveloppe de la maclïîue de B(»uUcin et W^K 
s'ccoulepar un siiihon dans la h^che à eau chaude. M. Wjckâietidl^ 
mesuré avec beaucoup de £oin les quantilés d'eau dépensées pendant 
la maTcha ré(îuUère de chaque machine, en même iempi qu*il C0ti«- 
talait le nombre de ooups de pi^slon et la fraction de la course pea- 
danl laquelle la vapeur était admise. Le travatl uUle était il'allleart 
constaté par le volume d'eau élevé et la hauteur à laquelle Elle 
était portée. 

Comparaison de& résultats ohMi3rf>és amc ceuai; qtte donne l^mt- 
piicah'on des fûrmuies. — La machine du Cornwall élevait â chaque 
coup de piston, au moyen d'une seule pompe foulante, dontneti9 
avons donné les dimensions pag. 215, 2""^ <^"Sâ55l1 d'eau âââ™,tl 
de hanlcur vertlcaîe , ce qui fait un travail mécanique ulile de 
5-j35.lt Xo"2,91=70.a48kiLx m. La course de son piston était d«!0 
pieds anglais ou Z'^,ùA7d. La surface du piston , déduclîoD faite delà 
seclion de la tige, était de 5019,5 pouces carrés anglais, équivalenU 
à 5"i.^»T-.^33827. L'espace /tire compris entre le piston arrivé à la limite 
"lupérieurc de sa course et la soupape d'admi&sion> était l/^ù du volunie 
engendré par Texcursion du piston. 

Le tableau suivant renferme les résultats des observations faites j 
rpar M. Wîcksteed sur celte machine, elle travail transmis au piEton 
par kilogramme de vapeur calculé parla formule. 



laooo 



wi \i" m/ 



T^ 



1 

m p 

Xïftg, hyp. 

1 1 P 
-+- 



%mm 



\/* m/ 
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flans laquiitle j'ai pris pour P la pression dans la chaudière observée 

par M. Wicksieed, eL pour ;jbpreâBiOTiOkiL^0!î par centimètre carré, 

qui, d*aprûs le même ing^Saîeur^esjsUït dans le condenseur. Quant à 

1 
la fracUon — qui eTcprîme le rapport de Tespace libre au volume en- 

gendre par la course du piston, il faudrait le prendre égal à ];S0, 
G^U élait cnlij^remcnt vide de vapeur nu moment de Touverture de la 
soupape d^admission. M^iis dans les ma^liineg h simple effet, cet es- 
pace est rempli de vapeur qui a été comprimée à la fin de la course 
aséendanle du piston ; après la fermeture de la soupape d'équilibre. 
pi* Wicksteed suppose que la vapeur occupant cet espace au moment 
de Touverture de la soupape d^'aElmissioUj est à la pressiou moyenne 
4e Sib*7 par pouce carré anglais, ou O*^*! ,6U par centimètre carrée 
iiu'il a reconnue exister dans le cyllmîrej h la En de course. Il est 
certain que la vapeur devait être, dans l'espace libre, h une pression 
plus forte, par suite de la compression de la vapeur vers la tin de 
la course ascendante du piston , compression qui est parPaitement 
marquée dans tous tes diagrammes relevés sur les m^chine^s du Com- 
wall. Toutefois j'ai pris le nombre donné par M. Wickslced pour 

calculer le nombre -^ de la manière suivante : Tespace total escprimé 

par 1/90 est plein de vapeur â la pression de Û""sGllî à U pression 
P le volume occupé par cette vapeur serait réduit dans le rapport de 
0^*^-,01 1 â P, et Vespace qui resterait à remplir de vapeur venant de 



la chaudière serait é^fal à 



/ 0,6! t\ 



Ctèi par ta valeur aJQSl 



calculée quej'ai rem placé— dans la formule. 
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4 l/â DU 5 altTiosphtres. Je reviens miK machines d*épuisemenL jtrt»' I 

|)refiienL dites, 1 

Expériences direcles sur /e tram^^ «Itte, par kilogr. d'mu # J 

p€n$i'e^ ffe deuj: machines à simple affi^L — M. Wicksleed a publéil 

une suite d^'expénences sur dmis raadiines d vapeur employées à B 

iilever de reau dans rélablitsSC'iiieriL hy^drautique trOdtford, à Londres. I 

L'aune e^L construite comme celli'^ du Cornwall, Tautre esi une madiiu I 

à simple effet de Boullon et Wall. Toutes deux oui un cyUndre-eofe'l 

loppc eommuniquani avec la chaudière; Teau condensée dans Vnnft*! 

luppË de 1a machiue du Cornwall retourne à la ctiaïKlière; celle f[dm 

est condensée dam renvetoppe de ta macl^ne de Boulton et WilL I 

s'écûuïe |>ar un siphon dans la hache à eau chaude, M. Wieksteedà ' 

mesuré avec beaucoup de soin les quantités d*eau dépensées pendatil j 

la marche rt^i^ullÈrede chaque machine, en même temps qu'il conr*l 

lalaU le nomhre de coups de pUtou et la fraction de la courset>en- 

dant laquelle la vapeur éi^ii admiâe. Le travail ulile i^tait d'allleurf 

conilaté par le volume d^eau élevé et la hauteur â Laquelle «JltJ 

Était portée, 1 

Compamhon deê réauUats ob^ereés avec ceux que don*^e Vûjh 
plicafion des formules, — La machineduCornwaU élevait à chaqwij 
Icoup de piàlon, au mayen d'une seule pompe foulanien, doDtnottll 
[livons donné les dimensions pag. 243, 3'"' ^^""^ ,53511 d*eati àSKtl 
[lie hauteur verticale j ce qui fait un travail mécanique uliîe de 
J3,Sj5,nx 52 ,91^70. 848 ktl.X m. La course de son piston était de IfJ 
pieds anglais ou o'nj0479, La surface du piston, déduction faite delll 
Iseclion de la ti^e, était de 5019,5 pouces carrés anglais, éqoivalenitj 
à 5ï>i,<^an^23g27. L'espaceiii^recompris entre le piston arrivéàlalimîtti 
tupéricurede sa course et la soupape d'admission, était 1/20 du vo]uiiil| 
engendré par Texcursion du piston. I 

Le tahleau suivant renferme les résultats des observations fait«* 
[ |ïar M, Wicksteed sur celte machine, et le travail transmis an pisb» 
par tiïogramrae de vapeur calculé parla formule. 
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dans laquelle j*ai pris pour P la pression dans la chaudière observée 
par M. Wicksteed, et pour p la pression Okii., 05 par centimètre carré, 
qui, d*après le même ingénieur, existait dans le condenseur. Quant à 

la fraction — qui exprime le rapport de Tespace libre au volume en- 
gendré par la course du piston, il faudrait le prendre égal à I;20, 
S^il était entièrement Tide de vapeur au moment de Touverture de la 
fOttpape d*admission. Mais dans les machines à simple efiPet, cet es- 
pa<^ est rempli de vapeur qui a été comprimée à la fin de la course 
aseendante du piston ; après la fermeture de la soupape d'équilibre. 
If y Wicksteed suppose que la vapeur occupant cet espace au moment 
de Touverture de la soupape d'admission, est à la pression moyenne 
de 8fbJ par pouce carré anglais, ou 0Kii*,611 par centimètre carré, 
qil*il a reconnue exister dans le cylindre, à la fin de course. Il est 
certain que la vapeur devait être, dans l'espace libre, à une pression 
plus forte, par suite de la compression de la vapeur vers la fin de 
la course ascendante du piston , compression qui est parfaitement 
marquée dans tous les diagrammes relevés sur les machines du Corn- 
wali. Toutefois j*ai pris le nombre donné par M. Wicksteed pour 

calculer le nombre — de la manière suivante .-Tespace total exprimé 

par l/SOest plein de vapeur à la pression de 0>^ii-,6tl; à la pression 

P le voldme occupé par cette vapeur serait réduit dans le rapport de 

O^'^sGU à P, etrespace qui resterait à remplir de vapeur venant de 

/ 0,611 \ 
la chaudière serait égal à 1/20 11 j. C'est par la valeur ainsi 

1 
calculée que j'ai remplacé—dans la formule. 
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On voit 4|ue le travail Iransmis ou |iislon par ctiaque latogramme 
i'ea ti déterminé par le calcut, en supposa ni la pretsâion itittiale dan^ 
s cylindre é^ale à la pression d^Tis la cliaudièrf; , dépasse h peu prêâ 
!e 10 pour tOo en moyenne te travail utile tel <[U^]1 a été observé. 
lette différence devrait représenter les résijifances passive», et si Ton 
e reporte â ce que nous avons dit, p3^e243 et suivantes, sur la 
lompe â plongeur d^Oldford, on reconnaîtra fjue très-v rai sembla^ 
iileiiient le travail absorbé par les résistances passiTcs ne dépasse pas 
Beaucoup la dixième partie du travail utile. 

Im preuion iniiîai4i dans le cylimlm de la machine d'Oîd- 
était irèâ-inférteurç à ta pression de la chaudière. — 
B^ûn autre côté il est facile de voir que rhypoïhêse admise 
^une pression initiale dans le cylindre égale h cellede lachau- 
iêre est extrêmement écartée de ta réalité* En effet , d*après 
les dimensions de ta machine à vapeur que nous avons fait connaître, 
le volume total engendré par la course du piston est de 3,D4TUx 3,338^7 
g RI» oub.^eo91t. Or, si nous prenons Tune quelconque des expériences 
du talMeau^ celle par exemple dont la premîËre ligne horizontale 
contient tes résultats, nous trouvons que le piston a parcouru les 
0,605 de sa eûurse , au moment où la soupape d^ad mission se ferme. 

Ajoutant à 0,G05 la valeur de — = 0,0557 , nous voyons que T es- 
pace à remplir parla vapeur venue de la chaudière k ctiaque coup, 
tt les 0^0387 du volume engendré par la course du piston ; 
V(îS87 X 9,8609 = (jïii*c,ib.^504i^ Op, 6"^- ««t»v^04] de vapeur d*eau, 
fà la pression de â^ii',U par centimètre carré, auraient, d'après la loi 
de Souttiern, un poids égal à 



0,5726 X %U X e,3041 =7Kii',7tîS, 



tandis que ta quantité d'eau dépensée par coup de piston ne s^élève, 
diaprés T observât! on , qu*a 5kil.,43. It est donc tout à fait impossîlïe 
que le cyîindre contint de la vapeur k la pression de la chaudière au 
moment où la soupape d'admission se fermait, et si cela avait en lieu, 
il est clair que le travail utile par coup de piston aurait été très-su- 
périeur â celui qui résulte de Tobservation directe. On peut déduire 
du poids d'eau dépensé , la pression initiale de la vapeur dans le cy- 
_ iindre, par ïa proportion suivante t 

71<iL,725 , poids de (Snt. ctib. ^50^ l de va peu r à la pression de 2kil . J ^ t 

kih^42f poids de vapeur t^ellement dépensé ; ; ta pression âl^il-H 1 

kpl.j947. Telle devait être à peu près la pression initiale de la 
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dans les calculs que nous avons fa ils sur la machinË du Cornwttl I 

1 I 

respace nuisible - a é\é calculé comme si la Tapeur restante au ûss^î 

r* I 

SUS du piston n'était qu'à une pression de 0^.^611 par centimètre carré J 
11 esta peu près fiûr que cette pression était plus considérable, ce^l 
avait pour résultat de diminuer Tespace nuîslhle. Cet espace serait I 
réduit en effet à 0, si la vapeur restante au dessus du piston possédait»! 
au moment où la soupape d'admission se ferme, une force élastlifuej 
égale â celle de la vapeur dont le cylindre se remplit. Or, en faiMatl 

1 il 

dans la formule générale : p— Okil ,947, - ^ 0,605 ei - ^ , oftl 

trouve pour le travail correspondant à un kilogramme de vâpéup] 
â4.7GÔfc» X m.ç au lieu de^4 J48 kil. X ^- ^^^ correspondent à las% 
position de M. Wicksleed. La différence est de plus de S 1/3 pour 100 
Enfin , !e cylindre de la machine du Gomwall est constamment en- 
touré de vapeur dont la température diffère à peine de celle de lil 
chaudière. Cette température, mesurée directement dans renvetûnifl 
par M. Wicksieed ^ a été trouvée de 377 degrés F. flôG degrés cen(l-| 
grades), quand elle était de 284 degrés F. (14o degrés centigrades} ^ 
dans la chaudière. Or, la vapeur était certainement, dans lecylindie 
de la machine du Cornwall ^ à une pression beaucoup moindre qufi 
dans ia ciiaudiére. Elle devait donc être â une température supérieui^ 
il celle de la saiuralion. Elle était assez fortement suréchaulfée. A« 
contraire, dans la machine de BouUon et Walt, la vapeur cooteQni 
dans i*enveloppe s'y condensait en partie, et Peau condensée, autîett 
de retotirner ^ la chaudière, s'écoulait par un siphon. L'eau ainsi cor»- 
densée formaiii d'après M. Wicksteed, les 92/1000 environ de la lois- 
lité de Teau vaporisée. Si l'orifice d'écoulement était constammat 
ouvert, comme cela paraît résulter des termes du mémoire, la prcf- 
ston de la vapeur dans Pcnveloppe ne pouvait guère dépasser ane 
atmosphère et sa température 100 degrés, d'oti il résulte que la lein- 
pérature de la vajieur dans te cylindre ne pouvait pas non ptus s'éle- 
ver heaucoup au dessus de cette limite; que par consé^luent îi iîé 
pouvait manquer d'exister dans le cylindre , au moment de la ferme- 
ture de la soupape d'admission, une certaine quantité d^cau liquide, et 
que ta pression de la vapeur sur le piston, au lieu d'atteindre tkil-.IU 
pendant l'admission, ainsi que nous l'avons supposé, ne dépassait et 
n^itteîguait peut-être même pas un kiloj^ramme. Atnsî^ te calcul M 
donner pour la machine du Cornwall un travail inférieur à celui qui 
était réellement transmis au piston et qui aurait pu être relevé avec 
l'indicateur, tandis que ]mur la machine de Wall et IJouHon, il M 
donner un travail supérieur au travail réel. 
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IVajûUlerai aux détails qui précèdent que la ma chineJ'Oldford avait 
été vendue en J857 par MM. llarveyetC'*îde ïlayle, sous la condilion 
que, pendant un travail régulier de douze mois, elle ferait un travail 
utile de ^D.0O<l.000 de livres a voir-du-poids élevées [^ un pied de hau- 
teur, en brûlant 34 livres de bonne Houille du pays deGalles. H a été 
satisfait à cette condition, M, Wickstecd ayant d'ailleurs reconnu que 
les metUeures bouilles du pays de Galles employées sous les cbau- 
dières de la machine dont il s'agît , fournissaient tift^405 de vapeur 
par livre de hauiHe^ it en résulte que le travail utile régulier n'a pas 
été inférieur à 291.004 kilagrammeii élevés à un mÈfre par kiloi^ram- 
me de bûuille, ni à oO.Cfïl kilogrammes élevés à un mHre par kilo- 
gramme de vapeur dépensée, 

Mésultats de deux autres machines du CamwalL — Ce n*est pas 
là du reste un résultat exceptionnel } il est m^me dépa.«sé par quel- 
quea-nnes des bon nés macbines duCoriiwalL Je citerai tes expériences 
sur les machines de Fowey-Consols et de Uolmhusb, que j'emprunte 
au mémoire de M. Wicksteed. 

Machine de Fomey^ConsoU. — La machine de Fowey-Consols 
avait 80 pouces anglais de diamètre au cylindre (^^,05"3] etlOr^'^%33 
de course (5™, 15]; la course de la maîtresse tige des pompes était de 
9predi^25 (2ïn,gî9) ,» la pression dans les chaudières de 55f^,2 sur un 
pouce carré anglais (3k, 870 par cenlirnûire carré) \ le poids de la co- 
lonne d'eau sur tes plstOQS des pompes, de 51.Û2B livres avoir-du-poîds 
(2$^4Û7ki].,73hIe travail utile par coup de piston était en conséquence 
de 51 .0S6 livres élevées à 9,25 pieds anglais , ou 477.540^Sd livres â 
un pied. On a brûlé 5.236 livres de houille sur les foyers des chau- 
dières, pour G.:ïS7 coups de piston, ce qui donne un travail utile de 

477 540 50X6 SS^ 
^ ' ^ -^ =î,530.fi05Uvr,àiin pied anglais par livre de^houiïle 

consommée^ ou 40 5. B 06 kilogrammes à un mètre par kilogramme de 
bouille, 

M. West suppose qu'une partie de houille en poids évaporait 10,2-^ 
parties d'eau, ce qui parait exagéré. Â ce compte, chaque coup de 
piston aurait dépensé 3îb.G7 de vapeur, et le travail utile aurait été 
de 30.677 kilogrammes à unmùtre par kilogramme de vapeur. 

La vapeur était supprimée au quart de la course du piston. 

Machine de HoltHbîiêh. — La machine de Holmhush avait îîO 
pouces anglais de diamètre au cylindre (l"^j^G008), et Q pieds un pouce 
de course <5=",7G8). La course de la maîtresse tige des pompes était 
de 8 pieds 1 pouce (2»n^463 ; la charge d'eau sur les pistons, de 21,706 
livres a voir- du -poids 08 41k ,82 - ta pression dans les chaudières , de 
54fej sur un pouce carré anglais (S .844 kilogrammes par cenliraélre 
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carré)» Lç It'âYâll utile \)ûr coup du [jisLon éLaiL eo €0ti&4r]uciii:e { 
175.457 liv les élevées à iJti pied âugtâiii. 

La matiliine a fiîurni 073 coups de piston poiîf 9Â lîTres de bouilk 1 

175..l57XC?i 



Jx'ûtée. Le Iravail ulilcpar kiL de houille a donc été de 
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*=1.2S4,3Î1 livres h un pied, ou 502.571 kilogrammes â un mêln?, 

Ed supposaïil que chaque parité de houilïe évaporâL 10,5^ pariles 1 
d^eau, eliaque coup de (dsLon aurait exigé tft,43 de vapeur d'eaii.tl 
le travail utile aurait M de 57.507 kilogrammes à un raêtrc |)af 
kSloi^ramme de vapeur- 
La v^pi'ur était supprimée mi sixième de la eaurse du pision, U i 
Iravail utile indiqué d-defiisus correspond â Teau êleyée, câlcull«| 
d'après le volume enfjeudré parles excursiotis des pistons ; il doit su- 1 
lïir une léduclion d'environ 10 pour cent ù. cause du déchet <lei j 
pompes. 

Le balancier deê machines d'épuhement peut être iuppHtnè.- 
Les maciiines h simpïe effet et ù délente du système du GornwâU éiant | 
sans contredit tes plus parfaites de celles qui sont généralement etn^ 
ployées, Je ne décrirai pas les machines à vapeur d'épuisement *î'iiin 
moins bonne conslructton qu! ei^istent encore sur un (^rand aonibn: 
de tnines, où Ton ne s^inquitlc pas beaucoup de l'éconoraie du cm- 
bustible. On peut d'ailleurs, en conservant le syslême des maeîiifn^^ 
du Cornwall, adopter des dispositions différentes. Ainsi, il e^i^os- 
sible de supprimer le balancier, en installant le cylindre de la m;*- 
chine au dessus du puits, et en attachant directement la maîtresse ligi^ 
des pompes, â la tÎÊfe du piston qui traverserait le fond inférieur iln 
cylindre. L^ vapeur motrice serait alors admise sous le piston, et la 
course des pistons des pompes serait é^ale à celle du pislon d« lA 
macUine motrice. Cette dls[:osltion, semblable à celle dont la machiBC 
a colonne d'eau du Huelcoal offre un e3tenr[ïlc j est appliquée, mt 
ptusieurs raines de bouille de la Belgique et de la Prusse, à des points 
[■'finies par des machines â vapeur. 

Des foj-ers et chaudièrffs. — \ï nous reste à faire eonnaîtr*^ ie* 

lot mes des foyers et des chaudières qui sont les plus favorables â la 

production de la vapeur motrice. 

Chaudières mitcps en France. — On fait communément u*a|îe*n 

^ France de chaudières cylindriques à deux oU plusieurs bouîUcorï. 

{lorsque la force élastique de la vapeur doit dépasser uiie 3tmos|ihért 

L 1/3 ou S atniosidières au t>lus. Pour les machines à basse preasîorî, 

'un emploie encore assez fréquemment les chaudières de Watt, Hrles 

> à tombeau ou à chariot , en anglais icagtjon hmttboik'rs. 
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Eau vaporisée par kilogramme de tiouiUc tiuns ees chaud iéreE, 
— On trouve dans les divers ouvrages publiés sur les maciilnes â va- 
peur que la comlftisliou d^uu kl[o{^ ranime de houille sur les (grilles des 
chaydidres cyïindriiiues à bouliïeurs , vaporise de S à 6 kiïofjra mines 
d'eau. M. Pécïet, dans son T faite de lu chaleur^ Jf^^édilion , p, Ilhî, 
cile comme un résuUat extraordinaire, une vaponsailon moyenne 
de 7«'t |20 d'e:iu |ïâr kilo^^ramme de bouille^ obtenue par M. Edouard 
KcBChlin. yoîi recommande que la surface de cbauËFedela chaudière , 
comprenaot la surface exposée directemenl â racllon de la flamme, 
et celle qui est léchée par les gâr chauds, résidus de la coinîjuslioii, 
ilatis les carneaux qu'ils parcoureni avant de s^éeoule r par la chemi- 
née, soli pfoporltonnelle Si là quantité tfeau qu'on veut vaporiser 
dans uh temps donné , et qu'elle ait tin mètre carn^ par 30 ou 25 ki- 
logrammes de vapeur â fournir par heure (Pêcïet , Traité de ia cha- 
leur, pa[ïe204). 

Ces assert ioufi sont d'ailleurs conformes aut expériences pratiques 
de plusieurs constructeurs ou propriétaires de machines à vapeur, 
qui , en essayant des houttles de diverses provenances sur les grilles 
de chaudières semldaldes, ont trouvé que les quantités d'eau vapori- 
sées par kilogramine de houille variaient de 5 a 5 1/2 kilogrammes, 
suivant la qualité du combustible , s'élevaient quelquefois à G kilo- 
gramraeâ, et dépassaient très-rarement ce dernier chiffre. 

£au raporisèe dam ies chautlièreAduCornimlL—Vlumiin ob- 
servations faites sur des chaudières des machines d'épuisement des 
mines du Corn walt, en jaugeant l'eau foulée dans ces chaudières, ont 
été publiées dans ces dernléri-s années, et jointes aux tahteaux men- 
suels de Teffet utile des machines j d'après ces observations, un kilo- 
gramme de houille aurait va[>orisé dans une marche régulière 8 kilo- 
grammes, sou vent 0, et même quelquefois jusqu'à lu kilogrammes 
d'^eàu et an delà \ des résultats aussi écartés de la pratique habituelle 
ont naturellement trouvé peu de personnes disposées à admettre 
leur exactitude. 

tes obÉervatiOïis faites en dernier lieu atVtabUssementd*OldfOrd, 
par M, Wicksteed , sur des chaudières à tombeau de Watt t?t Boulion , 
et sur des chaudières du Cornwall , ne permettent pas de douter que , 
si quelques-uns des résultats publiés dans les tableaux mensuels du 
Cornvvail sont exagérés , la quantité d'eau qu ■ il est possible de vapo- 
riser par la combustion d'un kilogramme de houille ^ ne dépasse tres- 
nolablement le produit obtenu des chaudières cytindriques â deux 
bouilleurs ; mais il faut pour cel:i que les chaudières aient de grandes 
dimensions, une surface de cliauffe étendue ^ et que les surfaces des 
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grilles soie ni beaucoup plus graDdes qu^ùu ne les fait générâiement 
en France, 

Nous citons tes résultats oMenus par rîngéûîeur d'Oldfora , et nous 
{loiinons d'après lut , dans ta PL LXHÎ ^ les dessins des chaudières 
des deux systèmes (|ui ont été le sujet de ses expériences. 

Observations de M. WicksteuL — Chaud t'èrm de Hlaii pouria 
basse pression^ et du Comuall pour la nioxennB^preMiùn.—l^ 
chaudière de Watt, fig. 1 et 2, PL LXIII^ est alimentée par un dis- 
trilmleur mécanique, dit Sianlej^s Feedet\ qui projette d^une ma- 
nière continue sur ta |;nLle la houille concassée en petits morceaux. 
La fumée et les gaz résidus de la cooabuslLon lèchent d^aboriï la fa^ 
inférieure et concave de la chaudière, Ils reviennent sur le devant pat 
un tuyau A qui traverse la capacité remplie d'eau. A la sortie de ce 
tuyau , le courant se bjFurque, et ses deux branches se rèunisseol de 
nouveau à la hase de la cheminée , après avotr parcouru les cameaui 
latérau.tB, B^ Deux chaudières semblables sont établies à côté Tun^ 
de Tautre, dans Je même massif de maçonnerie ^ pour le service de 
la machine de Boulion et Watt, dont nous avons fait connaître Its 
dimensions et le travail mécanique. La machine du CornvvaU du même 
établisse ment, est desservie |>ar quatre chaudières cylindriques , secn-, 
blables h celles qui sont représentées par les fig. ù H 4; chacun?^ 
d*elles se compose d'un cylindre extérieur , d*un cylindre înlérieur 
non concentrique au premier ^ sur te devant et dans rintérleur duquel 
est établie ta grille; un bouilleur cylindrique est placé dans le cy- 
lindre intérieur, s^étend seulement dans la partie qui est au delà de la 
grille^ sa tête ressort â Tarnèrc du massif de maçonnerie. Le courant 
de flamme et de gai chauds, après avoir circulé autour de ce t>ooil- 
leur, dans le cylindre intérieur contenant le foyer, se bifurque et 
revient à Pavant, en passant dans les carneaux latéraux B^ B^\ seê deux 
branches se réunissent ici de nouveau , et passent sous la chaudière , 
pour se rendre à la base delà cheminée. Le combustible était charge 
à la main. 

Les dimensions des chaudières, traduites en mesures frangai&eâ, 
sont consignées dans le tableau suivant : 
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L'épaiisciïr ùt la lôlc fil Oe IS™'''^,? (1/2pou<'fl sfiglais] pluriel J 
cEmudiÊroii ou Cornwatl. 

La chaudîÈre à cliarîot est composée de feuilles *le loie de dÏTCKei ' 
épal&âeurs. Sur le fond el jusqu'à 0™f(>a de hauteur sur les eûtes., 1er 
feuille^^ otit 0>"iii-fS (5f8 de pouce anglais); sur le surplus des côlés^ 
leur épaisseur est de 7i^'i'',9(3/lG de pouce) \ sur le dômen^ de e^^V 
tl/4 de pouce anglais)» 

TûicI les résultats délailiés de quelques-unes des expériences de 
M. Wicksteed : 

Les 4 cil audi ères cyliudriqties du Corn wa II marchant ensemble, et 
le feu étant couduit de manière que la combustion fût très-lente, m 
brûla sur les 4 grilles 21-308 livres (9.a5î»"',5fî) de houille, en US 
lieures t/2, pour vaporiser 174.710 livres (70.âîO'^'i*,10) d*eau, Cfs* 
la combustion ta plus lente sur laquelle Pau leur ait fait des ûb5e^ 
Vâttons. 

En poussant le feu plus actïTemeni , £oue les mêmes ehandières,â»D 
hffila sur les 4 grilles 00.120 livres (44,042'^" ,47) en 288 heures, poor 
vaporiser 801,127 livres (5ÎH>J47'tii-,71) d'eau. 

Le combustible employé était de la houille en petits morceaux de 
^flewcastle, de la meilleure qualité Ismall NewcasHe cùatSf ofth^M 

Les chaudières étaient recouvertes de cendres, pourériter lesilf 
perditions de chaleur. 

On voit que par une combustion eKirèmement lentet on a éfaporè 
êl'iïv.igO d'eau par bilogramiue de houille brûlée ^ et lorsque la com- 
bustion a été poussée plus activement, 1 bilôiîrammede Uouille avt- 
porisé 8V"i.j6â7 d'eau. M, Wiclcsteed corrifife ces résultats pour tenir 
compte des tempéralures de Teau d^alimentation , qu'tl ramÈne àâOtfe- 
gfrésF* (SO/ifi degrés centigrades), et substitue respectivement pui 
chiffres ci de.^3us S»'>-,25Set&ï'ï-,605. L'eau était prise à 7HSF. ûm 
le premier cas, et 01 degrés F, dans le second. 

En prenant le rapport de Teau vaporisée et du conibustible brûJ* 
aux dimensions des chaudières r-ipportécs plus haut , on arrive ai» 
résultais suivants: 
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I La cljaudlËre â lonibeau ns marcbant<iue pendant k jour, on brûla « 
en 39 heures 1/4 de marche , l5J5&i'^-,56 de IjouiUe , |>pur vaporiser 
lî7J59^"-,28 d'eau prise a 9â dei^rés F. , c*esl-à-dire S^ii-^ssa d'eau 
par kilogracnme de houille, Ce cbiffre 6Si réduit par M* Wicksteed 

^ ât g^>i-,âOI I pour ramener Teau h la température de 80 degrés F. et 

prendre les expérjences comparables. 

On avait donc pnur la chaudière à tombeau : 
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La chaudière à tombeau était garantie contre les pertes de chaleur 
par plusieurs envetoppes d'une étoffa feutrde, maiii elle ne marchait 
que pendant le jour, et M. Wicksleed a trouvé que quand elle était 
constamment en activité, comme les 4 chaudières du Carnwall , i^ 
quanlilé d'eau vaporisée par biloRramme de houille était accrue de 
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f,5SpouriÛO,rIf fOTte tjuQ sMacliaudtère eût été en activité cm 
L tante, 1 k[togramme de haïiiUo aurait vaporisé 8k'i-,40d au Eiead 
S^'^^-.SOl d^'cau prise à §0^66 degrés centigrades. 

D'un autre cÔiéje dais faire observer que la tension dans lesc 
I diêres du CornwaK a pu s'i^îever jusqu*à 51 tb^? par pouce carré ar^ 
I glais (5*^^ ,<15S par cenlimètre carré , suit 3^*™ ,2/3 euvlrou) , tam 
i qu'elle n*a pas dépassé 17}b,7 par pouce carré ()^^\ 24 [parcentini 
tre carré, soîl 1*'^ ,1/4) dans la chaudière a tombeau « L'eau i 
i donc, dans la dernière chaudière, à une température de 105 dcf 
\ environ , et dans les premières â 140 degrés à peu près- L'épaissa 
tjde la tôk était aussi plus grande dans les chaudières iiu C(»rti\? 
ique dans la cîiaudiêreà tombeau; ces deux circonstaaces sontdfli- 
LTOrables â la transmission de la chaleur h Teau contenue ûâhilti 
pliaudières cylindriques. Enân une certaine quantité d'eau piiNlt 
] avoir été entraînée parla vapeur, dans la chaudière à tombeau t«t 
quin'avait certainement pas lieu , dans les chaudières cylindris[uc<. 
[Des résultats rapportés ci-dessus, on peut conclure, ce me sembîe: 
I lo qu'il y a avantage , sou« le rapport de Téconomie du combustible, 
là augmenter , jusqu'à un certain point, l'étendue de la grille*! 
retendue de la surface de chauffe , comme dans les chaudières cî**j 
lindriques d'Oldford (système duCornwall); 2o qu^me comlmîtioi 
excessivement lente diminue d'environ 4 pour 100 felfet utile dij 
combustible brûlé sur la grilïe; 3» qu'une combustion lente ^dii 
|la<iuelle on brûle environ ^i 1 â 2^ kilogrammes de houille à ! 
par mètre carré de grille, es!, la plus avantageuse , lorsque lesï 
aces de chauffe ont une grande étendue ; 4Dque les résultats oMcfiiS 
avec des chaudières Si tombeau , pourvues d'un tuyau intérieur | 
}a circulation des gaz chauds et de la fumée au mltieu de la i 
d*eau; et qui produisent 28 kilogrammes environ de vapeur p 
heure et par mètre carré de surface de chauffe , la quantité de caffl*^ 
bustible brûlé étant d'environ 50 kilogrammes à l'heure et pnrra^lit 
carré de surface dejjrille, ne siont pas fort au dessous de ceux qatVm 
obtient parla combustion lente et une surface de chaufFe beauraop 
plus développée^ 5" que la très-grande étendue de surface de chaiJt| 
et les longs circuits parcourus par la fîamrae et Pair chaud dansleil 
chaudières du Cornwallj mises en expérience par M, WieksteedJ 
semlilent être an moins inutiles. Il parait du reste qu''on renonce rt 
Angleterre â ces formes compliquées, et même aux foyers 
teneurs. 

Chaudières cylindriques placées sur ia mine du Bocher-BitB, . 
— Les chaudières delà machine d'épuisement placée récenuiieil ] 
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Mlir la mine cklJgniLe du Kocher-fileu {Bouches-flii-Ubâne) , <.H sortant 
Ides aleliers de M John Taylor^ près de Mold^ sanl toutsimptemanlitof^ 
Ichaudières cylindriques lerininéespardescaïolies Ijémisphériques . La 
liurface demi-cyUndrïiiue inférieure est exposée en totatUé â TacUon 
IjdiJ courantde Qamme et d^atr chaud, qui se rend directemcitt k In che- 
Imlnée:, sans atUres ctrcuitsâ travers ou autour de la chnudi^re. La 
I surface totale de chriiifFe est »insi de 20 mètres carrés pour une cbnu- 
IdiÈre cylindri(iue de 9™,70 de long sur lw*,70 de diamètre. La grille 
la l^n^^Ode Lonj^ sur 0»,d2de lar^^e, ce qui donne une lurFace de 
l{m. o«r,^74g. Les passades de Tair offrent une sitjierficîe éQS]e au 
i<q|iart de la surface de la grille, ce qui est à peu près la même pro* 
I portion que dans les grilles d'Oldford. La capacité de chaque chaudiè^ 
llT est dVnviron 30 ii>.c^fc,,63 ^ dont un peu pïus de la moHié est oc- 

I eupée par Teau , et le reste par ia vapeur. La surface exposée â Tac- 
liion directe du feu est celle d'un demi^cylindre à base circulaire de 

II "1^70 de diamètre et 1<»,90 de hauteur, égale par cortséctuent â fi 
ItDètres carréfl environ, ce qui est beaucoup plus que dans les chair- 
I dtères cylind riques d*OliJPord , 

I L'expérience a donné pour Teffel utile maximum de la machine du 
lltocber^Bleu (voyez le mémoire de M. Diday, Annales tics mines ^ 
1 1. XX , ^ série , p. 534 , et t* Il , 4" série , p. 21) . ^UMO lciIo{;ram- 
I mes élevés a un mèlre pour l«>i-,04SdeliouiUe d'Ecosse; c'est 219,531 
1 kilo grain mes élevés à un mètre par kLlogramme de bouille brûlée, 
I La quantité totale de houille brûlée dans une heure et dis mi nu tes, dn- 
I rêe de Texpérience , a été (ie7'ïîiiloeramrae«i ou f):i*''',37 par hctire. 
tSî les trois chaudières étaient allumées à la fois, comme cela est pro^ 
I Iiâble« puisque le contrai ren*est point dit dans le procéâ- verbal des 
I expériences , la surface totale de grille était de S X t,74rt ^= 
I JS met. câf. 244 , et la quanti lé de combustible brûlée 1|1^iï-.03 par 
I mètre carré de grille à riieure ; c^étatt une combustion Lrèâ- 
I lente» 

I Si Ton admet que chaque kilogramme de bouille Taporisatt 8i^>i*.^ 
I d'^eau ï comme dans Texpérience de M. Wicksleed , où la combustion 
I a été la plus lente, chaque kilogramme de vapeur aurait fourni un 
I travail utile de %.S76 kilogrammes élevés h un mètre de hauteur, 
I résultat comparable à celui des bonnes machities établies dans le 
I €omté deCorjiwall^ rinstallation et la forme des cbaudières du Rn- 
I cher-Bleu ne [tarait donc pas présenter un désavantage marqué , 
I comparativement c^ la formeet àrinstallation des chaudières usitées 
I autrefois en Angleterre , et que Ton a imitées h Oldford. H est â re- 
I (çretter toutefois que les expériences de M. Diday n'aient pas été pro- 

1 TUIE 111. ^n 
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loi)|;éei i^nJ^nt un temps plu^ LoncetqirU n'ait pu roeâuriir lfi| 
-quaniités d'eau vaporisées pend^int la durée de ces expériences. 
I Le$ chauihètes à larges itibes intéri^UTS êùnt pius sujettes ûk 
\ explosions que les simple a chamliètrs cjrlindriques. — Nous hM 
I Ions d'oui ;iiU mr>iiiiï .^ conscHkr dVidotdcr df^ i^référence des eliai 
,dlètcâ de fannt^s simples, f[u*elleÂ ^oitl lTeRUCOUi> moins iujeUesai| 
^explosiûiiâ , i(ue ci^Ues à lar^^^^s tube^ inlÉrLeur& pour la circulalîii 
Lde la flfimme et de la Fiimc^. L*usai;e de ces lubes ^ qui d'ailJeursl 
liailitetit beaucou|»Ia transmission de ta chaleur à Teau^et perisÊLie^ 
Ide dimintter le volume eL le poids delà chaudière^ devrart êirelimitl 
aux chauilii^j'es où la force êla^àUque de la vapeur ne dépasse pâf| 
atmosphères; pour des prel^£iQn£ pins élevées, il vaudra tnieuK fainf 
usa^eH, qnauij on tm aern pas ^ènèpar Te.sjjace, de lurij^uescfaaiiJii! 
res ^;lindrii[ut;s ienntuées par des calottes hémiâphériqut*s, ou,! 
Ton VÊui^ de deux ciiriadièrt's cytiudrj^jues placées à cûlé Tune 
Taulre, sous l'une desquelles sérail placée la ErH^ïe, iandh fjiiel 
jiftconde ne serait éehaufîve que par le passage des gaz chauds se fpé 
[Irtntà la cheminée. Celle cj pourrait élre inclinée, de manière i^ 
^mie sa partie la plus élevée Fût seule au niveau de l'eau contenue 
dan^i la )iremière, avec laquelle elle comninniqueraîl parunlar^ij 
Luyaudéhonchanl un peu au dessous du plan d'eau, Lï'au aliinet 
jlaire sérail foulée au lias de là chaudière inclinée , qtri sérail entier^ 
ment remplie d'eau et ponrrail être enveloppée par le courant de 1 
mée et de ^m^ qui parcourrait^ en descendant « !e canal en maçon- 
nerie dans lequel elle serait Ici^i'^e, avani de se rendre à la cliemînéf.j 
Des imuilliMirs inclinés oifrant des dispositions anatof;uesâ eelleiqm 
j^ndique ici, ont été déjà emidoyés, en Allemaj^ne par M. ]leoi- ' 
chell f el en Fram^e par M. f arcot. 

PotHoir calmifiqne des diverses ho utiles anglaises. — Je tfif- 
mine par un tahleau extrait du mémoire de M, Wicksteed , desqwan- 
tilés d'eau évaporées dans rétablissement d'Oldford par des bouillci 
anijlaises de diverses provenances. 
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NATURE 
et 

FIOVKIIARGE 00 COMBUSTIBLE BROLÉ. 


BAO 

évaporée 

par 

un kilogramme 

de 
combustible. 


Les meilleures houilles du pays de Galles. . . . 

Anthracite du pays de Galles 

Les meilleures houilles menues de NewcasUe. . 

Moyenne des houilles de NewcasUe 

Moyenne des houilles du pays de Galles. .... 
Coke des usines à gaz 


kil. 
9,493 
9,014 
8,624 
8,074 
8,045 
7,908 

7^97 

7,«65 

7,710 

7,658 
C,77i 

6,600 


Mélange moitié par moitié de coke et de houille 
menue de NewcasUe 


Mélange moitié par moiliéde houilles de New- 
casUe et du pays de Galles 

Mélange de houilles du Derby sbire et de menue 
houille de NewcasUe. . 


Moyenne des houilles en gros morceaux de New- 
casUe 


Houilles du Derbysbire 


Houille de la couche principale de Blythe ( Nor- 
Ihumberland) 
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Nécess lié d*a voir dès plan * ê3^a cU. Ptans de delà ii et piam d*m'M 
scmbie. — Les mines de quelque étendue ne peuvent élre bien esjite 
té es t^u^à Patde «le plàuÈ exacts. H faut des plans de délâil pour b 
Irâvaux journaliers., el des plans d'enâenible , sur une éehelte pliil 
petite, pour les travaux neufs ou de recherche, qui sont dirigés d'âpN 
Ta Hure et les accidents généraux des gîtes eiptûilés. Les plans été' ' 
tail doivent, en général, présenter une projection horizoDiale lia ^ 
excavations souterraines, et deuît projections verticales sur desplac 
rectangulaires entre eux^ Il convient souvent^ pour en rendre llfli 
tellingence , plus facile, d'y joindre une section faite par un plaD,o 
plus généralement par une surface parallèle â celle de la couche, qoî^ 
est toujours développable. Pour les plans d'ensemble , il est bon 
d'avoir des cartes où Ton ait rapporté les points principaux de Idiïif- 
face et les affleurements des gîtes ^ à côté de chaque point est èrritP 
Valiiiude au dessus d'un plan horizontal fixe. Les fuîtes y sont rejffé- 
sentés par des courbes de niveau équidïslanles , sur chacune ''«* 
quelles on écrit, en plusieurs points, la cote de hautetir. On y'iëni 
quelques sections verticales par des plans pendiculaires à la direcrion 
des gîtes, sur lesquelles sont indiquées les couches successives du 
terrain^ quand il est stratifié , et la section de la surface du soi. 

En quoi cùitsÎBie un iem aouierrain. — Dn levé souterrain cote* 
prend la détermination des points de la mine projetés sur un pUo 
borironlal , et les différences de niveau de ces points ; c'est-à-dirt; 
quMl exige le plan et le ni vellement des excavations. Ces levés élaif nt 
faits autrefois presque exclusivement au moyen de la boussole sus- 
}>endue , ou de la boussole carrée posée sur un pied. Quand onopénit 
à la boussole suspendue, le nivellement était exécuté au demi-cercl£. 
La boussote carrée |ïortait en général un limbe divisé , placé perp<«> 
dicuLairemcntau plan de la boussole, et sur lequel on Usait lesinglts 
d'incttuaison de Taxe de la lunette ou de ta visière à pinnule de t*iJU- 
Irament. On se sert encore fréquemment de la boussole pour le levé 
des plans souterrains ; maïs ïa présence des chemins de fer rend bim 
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I ïTéférâble l'iBaî^edu graphomètre ou du théodolUe, qui tout iVaii- 
I leurs des jnsiruments beaucoup plus exacts. Nous décrirons les deux 
genres dlnslruments el la manière de s'en servir* 

Vescripiiûn île ta houssole et du demi-cercté siispenduâ. —Hàns 
les mines dont ïes fjalenes sont basses , de forme îrréguUère et con, 
, tournée, on se sert de la boussole et du demi-cercle suspendus. La 
première est une boussole ordinaire, flg. 1 et 2, Pi. LXIV^ consis- 
tant en une aignille aimantée et équilibrée , moblEe sur un pivot Mû 
m centre d'un linil)e divisé en dei^rés et demi-degrés. L'aiguille est 
enfermée sous verre, dans une boïle circulaire sur le fond de laqueKe 
^ sont tracées deux droites rectangulaires se croisant au centre, et dé* 
I signées. Tune par l*s lettres N,, S. (nord, sud), i*autre parles 
lettres E,, 0. (est, ouest), écrites , la première à gauche , la se- 
cûiideâ droite par rapport à un individu qui aurait la face touruéo 
vers la lettre N. de la ligue NS, â rinverse des positrons respecUves 
qu'occupent réellement les deu^c points cardinau^c Est et Ouest, Le 
I de la division du limbe ^ qui est en âOO degrés , est à re^ttrémité N ite 
la ligne NS, et la graduation procède de la lettre N vers la lettre E ^ 
e*est-à-dîre de la droite à la gauche d^un individu qui serait debout 
I £ur le plan et au centre du limbe. 

La boite ^ ftg. 1 j est portée par deux pointes placées suivant les 
prolongements de la ligne £0, dans un cercle^ qui est lui-même 
' armé de deuïc pointes placées sur les ptolongements du diamètre rec- 
tangulaire au premier , situées par conséquent dans le plau perpeu- 
dkulaire au limbe passant par la ligne Pf S , et par lesquelles il est 
suspendu dans un demi-cercle métallique aplati, qui se prolonge de 
chaque côté en deux branches évasées et terminées par des crochets , 
recourbés en sens inverse Tun de IWtre et dont les plis sont situés 
BUPunemfime droite parallèle à celle qui passe par les deuit pointes 
de suspension. Lorsque ce deruier demi-cercle est suspendu par les 
i'rochets à un cordeau tendu entre deux: points, il se place uécessai- 
remenl dans le plan vertical du cordeau. Le cercle contenant la boite 
6e place alors dans un plan incliné parallèle à la ligne des crochets 
et perpendiculaire au vertical du cordeau ^ enfin Ui boite de la bous* 
sole tournant autour des pointes par lesquelles elle est portée dans 
le premier cercle, se place dans un plan horizontal, et la ligne NS 
est contenue dans le plan vertical du cordeau. Au bout de quelque 
temps, Teslrémîté de l*aiguille dirigée vers le Word magnétique , et 
qui est d'une couleur différente de r extrémité opposée , s*arrête de- 
vant une division du limbe. L'angle compris entre la direction et la 
p^Ue Ali 4e la ligue NS ( à désignant le centre du cercle ) est lu &ur 
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le limbe; cet angle est celui i[ue le t»lau varUcal du coriïeay j 
avec le plan lîu méridien TDagnéiiqrie. Celle ohservaiion fixe ôoucl 
position <tii plan veriical de la ligne déterminée par l^a- deux pmnU ' 
auxqtifls les extrérniléâ du cordeRif Font atlaetiées. Pour avoir Vh- 
dmaison de cette lif^ne sur rhoHion , on suspend successivemeiat 
près de chacune des extrémités du cordeau qui doit èlre assez forte* , 
mentleudu „ H â des disiancea à irè&-peu près égales entre elles d 
ces exlcé mités , un demi-cercle de métal terminé par deux cpoduH" 
comme ceux du suspensoir de la boussole h, et au centre duquel est 
suspendu par un crin ou un fil délié un corps métallique loiinl^tin 
ptoirib. Ce demi-cercle, /îj7* 3, PL LXIF^ est divisé en deux foisOÛ** 
â partir de rextrémité du rayon perpendiculaire à 1â li^ne des cro- 
cheta. L'ani^le lu est Tinclinaison sur Thorizontale de la lignequj 
joint les plis des deux erochels, ou â três-peu près rinclinaison dehi 
ianj^ente à la courbe qu^affecle Taxe du cordeau tendu ^ au mlUen 
de riulervalle enlre les crochets* On observe donc rinclirrarson de 
deux tangentes menées près et â égale dUtance des extrémités du 
cordeau^ On prend pour tUnclInai^on de la droite qui joint les \m\Ai 
d'attache, la deniL-somme des deux angles abservés. C'est ainsi pe 
t*opèrc le nivellement au derai-cercle suspendu. 

Manièfû de faire un levé à la boussole ci au demi-cemie im* 
pendus. — Le levé souterrain à la houssole et au demi-cercle lUS* 
pendus se borne donc aux opérations suivantes r on tend une sériede 
cordeaux dans la galerie dont on veul avoir Je plan, de façon àtt 
que les deux points d'attache d*un même cordeau soient pris , autant 
que possible, sur les parois opposées de celte galerie, et h des hnth 
teurs é[|a1es au dessus du soL On f^iit d'abord sur le premier cordrâJI 
rohservation des deux inclinaisons exlrêmes au moyen du demï-- 
cercle suspendu , on inscrit ces observations sur le carnet en étpH 
et quarts de degré , en faisant suivre chacune d'elles de la leitfelf 
ou de i a lettre D(«ï on /o«/e ou descendante), suivant qu'elle indiqot 
nue Inclinaison en dessus ou en dessous de rhori^ODtate. Cesîntlica* 
lions sont relatives au sens dans lequel on marche, ou dânsle<iirel 
se font les observations successives. 

Après avoir ohservéles deux inclinaisons extrêmes, on prend, aift 
la boussole que l'on suspend en une partie quelconque du mrà&m, 
Tangle du plan de ce cordeau avec le méridien magnétique. Il faB* 
avoir soin , en suspendant ta boussole» de placer toujours en artnt 
I de soi, dans le sens où Pûiï marche, rextrémité N du diamètre lïS 
du limbe. Les angles lus et é^alwéa â 1/4 de degré près sont écrilJ^ 
tur ïc carnet. Ils varient de à zm\ et n'ont besoin d'élre ^écc^* 
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pagnéi d*aucune autre indication. Enfin , on mesure avec un mètre 
divisé la lon^ieur du corde.-iu à un centimètre près , et on écrit ctMte 
longueur sur le carnet, où l*on inscrit, dans une colonne particu* 
lîère, les observations relatives à la hauleur des galeries , à leur 
mmle de revêtement, et à toutes autres circonstances dont il est utile 
de garder le souvenir. Le levé est d^ailleurs, au besoin, accompagné 
d'un eroquis. Il est bon d*avoir un carnet de levé de plans , dont les 
pages soient réglées et les téies imprimées d'avance , dans la fbrme 
suivante : 



Lecé danê Ui mine de 
exécuté le 
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(IDMUOS 

des 
stations. 


LOIffiOEURS 

en 
mètres. 


IHCLIRAISOilS 

en 
degrés. 


oiascTioifs 

en 

degrés. 


OBSERVATIONS. 


1 
9 


14,55 


8 1/4 M 
3/4 M 


273 1/3 


L'origine de la pre- 
mière station est le 
pointAduplan...,ex-: 
trémiléde la station...' 
du levé du.... 



Généralement le levé se compose d'une série de lignes droites com- 
prenant entre elles des angles très-obtus. Il est inutile de dire qu'aux 
croisements des galeries , aux carrefours , plusieurs sUtions se ralr 
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tsciitront à Te^ilréRiUé J'une mtma dî^làncei oti aura alors deiu w 
plusieurs sénés û^ distances désignées par les mêmes namérûi^qm 
fËiont suite à ccuk de la galerie aboulissani au carrefour , et qm 
âeroui {liBltnguées par ùik; kUre ajoutée au numéro , ou pr ûti 
met] lions écrites dans la colonne des observa lions. 

Les précautions à prendre dans le levé des plans à la boussole sus' 
pendue consisleut simplement à tendre assez férlement les cordeauii 
à tenir écariéâ de la Itoussole les outils , lampes et autres ohjelf m 
fer 4[ui agiraient sur Taiguille aimantée. Les angles d'mdJnai^an 
sont lus facilement sur le demi-cercle. Quant amc angles de dlrec* 
tion, leur lecture exige uiie assez grande habitude; il faut d'abord 
attendre que raiguille aimantée ait cessé d'osciller, ou plutôt qa*âk 
fasse des oscillations régulières d*unc très-petite amplitude. L*atigle 
est alors celui qui occupe le milteu de Parc embrassé par une ostfl- 
lation. n faul prendre garde que Taiguille ne frotte contre ïe f^i^il 
de la boke, ou contre la glace qui la couvre. Entin il faut avoir sois 
de tenir Tœil perpendiculairement au dessus et dans le plan de Tsi' 
guille. Après chaipre observation , avant d'enlever la boussole, pour 
la remetlre dans son étui , on 6xe raigullle , en soulevani au moyea 
d'une vis dont la tèle est au dessous de la boîte, un petit âiiiiut 
central qui porte le jiivoi, de manière à ce que la chappe vienne ap- 
puyer contre la glace supérieure. 

Tracé des plans levés à ta bùussole suspendue* — Le tracé dil^ 
plan relevé à la ïionssok peut être exécuté graphiquement, 
par point, suivant Tordre qui a été suivi dans la mine ; ou bien m 
peut calculer les distances des points â trois plans coordonnés rec- 
tangulaires , savoir un plan horizontal ^xe, le plan du méri^ca 
magnétique et un autre plan vertical perpendiculaire à celui du m^ 
rîdien magnétique. 

Tracé graphique. — Pour le tracé graphique , il faul d'abonï 
calculer Irigonométriquement ^ ou déterminer graphiquement m 
moyen d'un rapporteur, les projections horizontales et vcrlîealesdé» 
longueurs que Ton a mesurées dans la mine. Prenons robservalioa 
fictive inscrite sous le n» 1 dans ie modèle de carnet. La longueur 
mesurée estdcl4<«.55; les deux angles irinclinaifion ascendante tout 
%A 1/4 et 9*^ 3/4, dont la moyenne arithméllqne cal 9d, La projecllfti 
horizontale de la totigueur sera donc égale à 14».53 X cos. U^i. et U 
projection verticale à 14,55 X sin 9*î, les cosinus et sinus étant pris 
dans le cercle qui a pour rayon T nul té* En se servant des tables dt 
logarithmes ordinaires, on prend le logarithme de 14.55 que l'on 
ajoute successivement aux togaritlimes du cosinus ut du siuu& de 9*^ 
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On felrauciie 10 de la caractérîstiqy^. Les ré&uUats &c»tit le^ iQ^a* 
rjthmes des projectians borizonlaïifs et verticale» ; ainsi : 

Loff, 14,55 , . l,tÔ^6 

Lq$, COS. 9 0,994G3 

Log. projection horîzoïiiale • 1,15748 

ProJËCLîon horizontale. 14^,57 

Log« 14,55. ........... 1,T0Ï86 

Log. sin. 9. .....,,•* . 9,19113 

Log, projecUon verticale . ....*, 0,55719 
Projection verlicale. 2»»,28 

Si les inclinaisons observées étaient en sens inverse Tune de Fantre, 
il faudraîlf pour avoir rindînaisan moyenne^ relranclier le pïn^ 
petii angle observé du plus grand , prendre la moitié delà di^i'encCf 
et considérer celte inclUiaison moyenne comme étant dans le ^en$ 
du plus grand angle observé. 

Les projections horizontales étant tontes calculées, i^onr tracer le 

tplan , on emploie la même boussole dont on a fait usage dansia mine, 
ûQ la détache du système de suspension , et on enchâsse la boîte cir- 
cinlaire dans une plaque métallti|ue rectangulaire percée dans «on 
milieu d'une ouverture destinée à recevoir la boïte,/îi;.2, PI. LXIF. 
On tourne celle-ci de manière â ce que la ligne ^IS tracée sur le fond 
de la tïolte soit parallèle aux deux longs cotés de la platpie rectaogiï- 
laire dite le rapporteur, à cet effet, deux repères tracés Tiin sur le 
bord de ta boite, Taulre sur le bord de Touverture centrale du rap- 
porteur, sont amenés Vun vis-à-vis de l^auire. La feuille de papier 
sur laquelle le plan doit être tracé, étant collée ou ûnH sur une ta- 
ble, on pose dessus le rapporteur , on tourne la table ^alin d^'ortenler 
la feuille de papier de la manière la plus commo^le pour le dessina- 
teur. Onaird elle est une fois en place, on tourne le raijporteur jus- 
qu'à ce que Taxe de raiguitle aimantée soit dans le plan de la ligne 
KS , Teitrémité riord correspondant au de la division. On trace avec 
un crayon apimyé sur le long côté du rcclangïe une droite qui est 
située dans le plan du méridien magnétique. On choisit le point de 
départ, Foriiîine des slaiions , de manière à ce que la feuille de pa- 
llier puisse contenir te plan. Tenant alors le long côté du rapporteur 
appuyé à ce point , on le fait tourner , jusqu^à ce que le pôle nord dç 
Taiguille marque Tangle de direction observé dans la première sta- 
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Itiiii. On liaL^alari iiiie lijjne JaiiÂ celte direclUm, lur laqudle oi 
|iûrLe à partir de Tonif itm (.iiiiisie , iitip tlmtAnee ^gale h M |)r«jpcli0ii 
horizontale delà jircmit^re djâlani^e, à réchellt^ du jdsin. On tr'at.^r la 
ieconde distaûce ^ la suHede ta premlî^rc^ fn i>]H^rant de La mime 
mJïnièref en irn mol oti Ir^ic^fï sur te |>api<^r à l*atd<! du rapi^rttur 
les projections ImHzrmt^les dt^â di&taiiet'ssiicctt^sîves, danâ rardieiiû 
elles oui ùlé su cet as îvi* ment observées dans la mine, On Iract eiistidr 
les disianeea â l^eiicre rouj^e ou en potnLtlZé,et on comjvlMele (]r$^iu 
rendu en traçant les parois des galeries d'après les notes prîmes dsni 
l\ mine. On peut, au mnyen de ce plan et di^s projections ve^til^ât<4 
des distances qnePon a calculées^ faire un^ pnijection verticale sur 
un plan quetconque^ en projetant tu u tes les exlrèrnités îles dîslanfn 
ou stations sur la tit;ne de terre, et portant les Eiaiitenrs calcnl^csde 
ctiaqne point au ites&ns ou au dessous du plan horlioidâl Sic 
qu^on a cîioisi , en dessus ou en dessons de la ]\\*nQ de ti^rre. 

L'ait Uude ou cote de hauteur de eliaque point est é^^ale à la somoit 
algébrique des cotes de tous les points i|ut pré cède ni , augmentée 
de la projection verticale positive ou négative de la dislance aboulii- 
iant à ce point, Arnsi^ û Ton prend pour plan horizontal Ai(e,oeliii 
i|ut passe par Ton^tne des stations ^ la cole du point de dépurli^UA; 
celle d'un point ({uelconque est la domine algéUrttjuedeâ projeclians 
verticales de toutes les distances (|ui le précèdent. 

Il est donc nécessaire , avant de procéder au tracé graphique ♦ et 
calculer les projections honionlales et verticales des distancer, et He 
/^ire la somme atgéhrique des projiîclions verticales, de manim* 
avoir TaUttude de chaque point au dessus de Tontine des âlanoib. 
On aura un registre tracé à cet effet, avec des têtes itnprtméeiicl 
dans ta forme suivante : 
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On copiera dans les colonnes 1 et 5 du lableau , les iiorabres écritt 
sur le carnel irobservaLlons. 

Dans la colonne 3, on écrira en degrés et minutes, la moytfiin& 
des lienx angles d^jnclînaisons qui se rapportent â une même sttitjon, 
en ayani smn d^ajoitler la (etfre m ou la lettre^ , ou filen nn ÛQue + 
ou —, pour indiquer le sens île rincUnaison. 

Dans la colonne 4 on écrira Ig3 angles de direction, tels qti^on les 
trouvera sur le carneL 

Dans la colonne a, les logarîlhmes de Imites les longueurs l m- 
crites dans la colonne â. 

Dans les colonnes Get7Jcs lo[^arUhniesdescosluus et sinus de tous 
les angles dlnelinajson inscrits dans la colonne 5. 

On fera ensuite tes additions indiquées pour calculer les lo|;antli* 
mes des projeetîons tiorizontales et verticales, qu^on inscrira dan^t 
les colonnes 8 et 9. 

On cherctiera dans les tables , les nombres correspondants à ces 
derniers logarithmes qu'on inscrira dans les colonnes 10 et 1 1, en apni 
soin d'affecter du signe+ou— les projections vertieales, suivant qu'el- 
les se rapporteront à des inclinaisons ascendaules ou descendanLes^ 
enfin, on fera la somme aljjtHîrïque de toutes les projections verticales 
précédentes , que Ton inscrira dans la colonne 12- cette gomme affeclét 
du silène -|- ou — sera Taltitude ou la dépression des exiréuiités de 
la station correspondante par rapptjrt à l'origine de la premièrg^j 
station* 

On copiera dans la colonne 15 , les observations écrites sur 
earnet. 

Ces tabl ea n x sero n t des a n n e ses i nd ispe n sa b le s d es pla ns ^ et servi^ 
root au besoin à les refaire, dans le cas oit ils viendraient à ^ 
perdre* 

Inconvénienls du tracé graphique. — Le tracé grapliique a ce* 
inconvénient que les erreurs commises, en rapportant les statioas 
précédentes, se cumulent toutes sur la dernière. Ces erreurs peuvent 
être, les unes dans un sens , leâ autres en sens contraire , et il [i«ut 
s'èUhtir une comtïensation entre elles; mais c'est là une circousiaoce 
accidentelle sur laquelle on ne peut compter. 11 est donc bien préfet 
rabledese rendre tout à faitindépendant des erreurs du tracé graphi- 
que^ en détermijiant les distancesde touiiles points au plan méridit^a 
et au plan vertical perpendiculaire au méridien ma^^nétique » par m\ 
calcul semblable â celui que Ton a fait , pour avoir les projecLioas 
horizonlales et verticales et les cotes de hauteur de chaque point 
Caliuides distances d^s ifiaitons ûî* plan méridiQn et au plan 
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tpendic^âire. — Voici coinmeni on procédera» La [»rojeciton 
rizontale de chaque staljon est niyiïOlhénuse d'un triangle reclan- 
le dont \ts deux côtés âonln, l^un la dislance au plan méridien pas- 
sant par l'origine de la slalion . Taulre « la distance â un plan verli- 
cat pcrpeEidiculâire au méridien. On aura donc les dislances regpcc- 
Jives deresLrémité de chaque stalion au raéridien magnétique , el aa 
lâti vertical perpendiculaire qui se croisent à son origine , en mut- 
iplîânl ia projeclion ïiorlzonlale de sa longueur por le sinus et le 
C^sinuâ de Taogle compris entre le plan vertical où elle est située , et 
l plan do mëridien ma^nélin^i^t an^Te qui a été observé dans la 
ïîne. Ces distances seront les iômjHmfeM ai les laUtuda de t*extre- 
iliédc chaque station par rappnrL â $(>iiorj;;ine; elles seront posi- 
[vesou négatives, suivant que rexlrémité sera h IVst ou à Touest 
u ptan méridien , au nord ou an sud du ptrin perpendiculaire au plan 
Qérîdjen passant par rorigîjie. Les sommes algél>riques de toutes 
es longitudes et ïatitudes pariie!les précédentes , seront ta longitude 
il la latitude d'un point par rapport à rorîglne des stations* Ces lon- 
^ lud es et latitudes se calculeront donc comme les altitudes el les pro- 
cclions iioriioutales , en prenant toutefois, au ïieu des long ireurs 
les stations leurs projections horizontales, et au lieu des angles d'in- 
linaisons , les angles de direction observés. Ceux-ci varient , comme 
tous favons vu , de à 360», et Ton ne trouve dans les tables , que 
les logarithmes des angles inférieurs â ao degrés. Quant aux angles 
e direction compris entre et 90 degrés, il n'y airra aucune diffi- 
culté, on trouvera les logarithmes des sinus et cosinus dans les ta* 
fîtes , et les deux dislances , la longifurte et la latitude partielle , se- 
tonl affectées du signe +. Pour les angles supérieurs ù m degrés, il 
fatidra se souvenir que tout angle compris entre UO et 180 degrés 
coiuluiia une longitude positiveetàune lalilude négative. Leslignes 
ij'iBOnoniOUii|ues sont d'ailleurs les mêmes en grandeur lîour 
titi angle et pour son supplément. On a séuéraleraent : 



sm. a =■ 

et COS. a ^ 



fiin,(180*> — a) 



On retranchera donc les angles dont U s'agit , de ISO degrés, tes 

difiFéiences seront plus petites que UO degrés et Ton trouvera , dans 
les l;d>les ^ leurs sinus et cosinus. La louifitude partielle correspon- 
dante sera, comme le sinus, affectée du signe +, etia latitude sera, 
conune le cosinus^afFectée du signe — . 

Tout angle compris entre 180 et 370 de^îrés conduit à une ïongi- 



m 



t:ni PITRE Xïl. 



f (itle et à une laiKuile négatives* Sei Itgneâ IrîuonoiQétj'lijues ] 
d'atlteurs éf,ales en {^randeifr ei dt Signes contraîrÊS â celles iii| 
fiîémeanfîle, diminué de 180 degrés. 



On relrânchera donc des angles dont il h^au'a , JtO de^^rés; lesdéj 
Ivren ces seront plusi^eUtes que 90 degrés. On trouvera leslopritll^ 
tnu& des Âiims et cosinus dans les tables ,cl Ton affalera la longiU 

partielle f ai n^t que ïa laitlude , du joigne — , 

Enfin les angles compris entre ^'& degrés et 500 dejjrés , cùi\Am'\ 
sent à une longitude |^a^lie1]ii négative, el à une latitude po^iliv«>i1 
Leurs lignes lrigonofnétrif|Ut!S sont d'ailleurs égales en g^randeuri 
celles des différences de ces arrglesà 'jÙO degrés ; 



sin. a ^ 
co$.a ^ 



' sin, c5*0* — a} 



On ?elrancliera donc ces angles de SCO degrés. Les d(fl«f#*tt 
I seront |dus (petites que 90 rtegrés On trouvera dans les tal»leslt!»loi>*' 
I rilliuies de leurs sinus et cosinus, ei l'on aura soin d'affecter iè loiigi» " 

lude partielledusigne-- comme le sinus, el U latitude partielle du 
; ligne -l- comme le cosinus. 

Quand on aura c^ilculé a iuii les coordonnées de tou^ I es potots|»ar rfi]> 
l,portà trois plans rectaJigulaires qui se croisent à rorîginedesstalioiv 
[ <p n ti-a ce ra 1 e [d un hur il on l a l d e 1 a mi ne su r u n p a pi er rayé , di vii^ « 
[carreaux dont cUacun aura un centimètre de côté.tesdeux rangées ill 
[ligires parallèlesqîtiformtint les carrés é la ni numérotées, on |ireu(lfl 
[les unes pour des parallèles , les autres pour des perpendiculaires ^u 
I méridien magnétique, et Ton placera successivement, diaprés It| 
latitude el la lonf^itude, ctia^iue point dans le carré où il doit âtre^j 
sans avoir à s'occuper des points qui le précèdent. La projection ^'^^l 
ticaîe sur les deux plans coordonnés rectangulaires sera égalerocnl 1 
tracée en pbçant ct^urtue point dans le carré où il doit ètre,f(ci*| 
vaut sa hauteur ou sa dépression par rapport au plan liorizontal S^^"' 
Il est iiien entendu qu'on devra coosener tuus les calculs qup iVtt 
aura fait dans un registre â Cii destiné, au juoyen duquel nn pourr^ft | 
lefaîre à volonté le^ [dans égarés ou détériorés ; on devra menti 
comme noirs le verrons, se servir uniquement do ce registre, s^^n* 
avoir recours an plan, pourlesopéraiionsde percemcnl soulerrMie. 
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OU aulres oitérâtiouis déftcale^j i|ue le direct eu rit' une mineasouvc^nt 
à f^ire, 

Dis4iiis aijparavani, quels sont les inconvénients de la tioussole , 
coinine inslrument dft fçéoinélrie ou d*arpenlage. 

IVécesëité (Tavoir égard à la déciftiUîsùnde raif/uiile aimantée* 
— Tout le monde sait ifue la direclioii de Pâîf;uî[le âîin;inUe u'e^t 
p-isexiiclementiiu nord au sud, et qu'elle sV'caiie du méndien vrai 
d'un anf,le 4|u'on appelte la déilinatsûn de ruiguUîe. Or h déclinai- 
»nn varie d'un lieu à yn autre du f^Hihe terrestre^ el dans le môme 
lieu elle est sujette â des variations séculaires , annuelles et diurnes. 
hes varia tîouâ diurnes onL ]ïeu d'amplitude^ elles donnent lieu â 
des erreurs, inévitables d'ailleurs, qui sont à peu pr^s du même or* 
dre queles err^'ur^i d'observaitou. î^laisles variations annuelles et (es 
variaiiuns séculaires stinl ^ssez (grandes pour qu'il suit jndispensalde 
d'y a voir égard , pour mellre en rapport un jilyn el sa conlinualion , 
ou bien deux plans de f;île!i vujsins qui auraiei^t ùté Levés â ta bou.'>- 
soieà deux nu trois mtïis, nu deux au lr<Hs ans de distance. 11 y a lu 
unei^orrectlnu «luï sera facile à faire, si Ton connaît les f/éd/«oiaa«* 
de r»i^uille aimantée dansle lieu de l'observation au^deu&époqufs 
itix tes plans ont ùU lev^s» Ce qui vaudrait mïeux, serait de rapporter 
les positions des points au méridien vrai, au lieu de les rapporter au 
«néridien magnétique, comme on te fail nrdiuai renient. Il suffirait 
|iortr cela d'avoir tracé une Hj^ne -méridien ne dans le lieu deFobserva- 
lion ,et de déterminer ta déclinaison de l'aifrutUe par une oliserva- 
tion directe , toutes les Tois qu'on aurait un plan â lever. A cet elfet^ 
un EU^pendratt la houssoleà un cordeau tendu dans le plan de la ligne 
iïiéndienne. Supposons que Ton trouve que le plan méridien forme 
vn angle de 20 degrés avec le vertical de Taiguille aimantée ou le 
méridien niagnéiiqire. Il est évident que tous les angles observés de- 
vront être diminués de 30 degrés, si l'on vfut que le plan soit ra p- 
lïortéuu méridien vrai^ au lieu d'être rapportéau méridien magnétique. 
On déterminerait doue ainsi , chaque fuis que Ton ferait un levi'^, la 
correction constaule à faire subir aux angles observés, pour rame* 
ner les observations au méridien vrai. Tous les plans levés â diverses 
époques, jMJur lesquelles on aurait dêtermijié chaque fois , par Tob- 
servation directe, la correction correspondante seraient alors orien- 
tés de la même manière , et ne seraient plus affectés que des erreurs 
provenaJitdes légères variations de déclinaison qui auraient eu lifiu 
pendant la durée d'une même o]iérattun. 

Il est tlair quil n'est pas néenssaire de rappoHer les pleins an 
m^^ridicn vrai. Ou pourrait au^^st ïuen les ratqmrier aune direction 
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fiiequricoaque, |mniitb qu'elle Mlla mHàfi à tovles Ict ëpoqies; 
nais il est prêfêraMe de les rapporter as planaiérîdîeii, parée qaeki 
plans levés dans diverses localités seront ainsi orientés parnfpnt 
aui poinU cardinaux du s^^be, et comparables entre enx. 

Je me dispense de présenter ici un aMNlèle do registre qui fenK 
affecté aux calculs des levés rapportés à trois plans coordonnés ^e^ 
tangulaires. Ce tableau ne différerait du tableau A, qu'en eeqiH 
aurait un plus grand nombre de colonnes, les calculs des kngibh 
des et des latitudes exigeant chacun autant de eolonnes qae ceW 
des altitudes qui figurent seules dans le tableau A. 

Lerêt à la honsBole carrée, — On peut , dans les mines dwtki 
galeries sont larges et élevées, se servir aTec avantage de bbM- 
sole carrée au lieu de la boussole suspendue. La boussole curée 
pose sur un support à trois jambes. L'aiguille, mobile au centre à 
limlie divisé, est placée dans une boite carrée ou rectangulaire M 
deux côtés sont parallèles à la ligne NS, dont les extrémttés eotrei* 
l»ondent aux divisions et ISO du limbe. Contre Tun de ces côtés est 
appliquée une lunette ou lisières à pinnules , mobile dans un piii 
perpendiculaire à celui du limbe et parallèle à la ligne NS. Si Tas 
veut niveler avec cet instrument, la lunette ou visière doit se moa- 
voir sur un limbe divisé. La bouss(»le étant installée sur son pied dans 
la verticale d*un point déterminé . on place lelimbe horizonUlemeot, 
et Ton fait tourner ce limbe autour de son centre, en même temps 
qu'on incline la lunette de manière à viser une lumière placée en un 
autre point delà mine, et qui sera posée sur un pied semblable à celui 
de la boussole. On lit l'angle de direction sur le limbe borixonlal, 
Taiigle d'inclinaison sur le limbe latéral parcouru par la lunette qui 
peut, si ron veut, être munie d'un vemier; enfin on mesure la dis* 
tance.Transportant ensuite la boussole sur le pied où était la lumière 
visée d'al)orJ , et reportant celle-ci plus loin, sur le premier pied on 
fait les observations relatives à la seconde station, et ainsi de suite. 

Le tracé graphique des plans levés à la boussole carrée se fait, 
après qu'on a calculé les projections horizontales des distances, 
comme celui des plans levés à la boussole suspendue. La lunette peut 
élre séparée delà boîte contenant l'aiguille aimantée, et comme celle 
boite est carrée , elle sert elle-même de rapporteur. Je ne m'arréle- 
rai donc pas plus longtemps sur les levés et les tracés de plans à la 
boussole carrée. 

La fig. 1 , PL LXir^ représente la boussole suspendue à un cor- 
deau , et dispost^e pour l'observation dans une mine. I^a fig, 2 repré- 
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tente la mAoïe bouisole enchikaséc dana son rapporteur. La fig, % 

représente le <ïemî-cerclc suspendu. 

Comment on détermine ^ d*aprèH un plan levé â la bouA$ùie^ 

Paxe d'une galvrîe à exécuter entre deti3^ points. — LorsquVn a 

calculé les coordonnées des poinU d^uti levé â ta boussole par rap< 

port â trois plans coordonnés, c'est aux coordonnées des points et 

non au (racé grapluqnc fait sur lepa^ner â carreanx qu'il faut avoir 

recours pour toutes les oj>éralions qirr evif^ent de ta préd^on, L*une 

des plus ordinaires consiste h déterminer la direction de Taxe d'aune 

galerie joignant deu?c polntstUounés. Pour IntJiqUL'r aux ouvriers la 

dlreeiîon à suivre dans un percement st:rnl)t»ble, il faut co^inaitre 

son inclinaison, et sa direction c^est-â-dire l'an(;Tf que forme son 

axe avec le méridien magnétique lejour de Tobservalion : enfin H est 

inutile de connaître d'avance ta tonf^ueur. Ce problème con^^iste à 

itfétermtner l'angle que forme une ligne, merjée entre deux pointsdon, 

nés parleurs coordonnées , avec sa projection sur le plan horizontal, 

étrangle de celte projection avec Tun des plans verticaux coordon- 

;ilés. Voicila marctic à suivre : soienta, 5, cj'altltudeja longitude et 

iaiatitudedu pointde dé|mrtA:a',è', c', les coordonnées homologues 

'^u point Bvers lequel doit être dirigé Taxe de la galerie à ^Ire. Je 

muppose que le plan du méridien vrai soit Tun des plans coordonnéi 

iel que Ton ait en conséquence une méridienne 1 racée â la surface. 

La longueur de la galerie demandée sera égale â t 



Vv^ 



\ 



L*incljna[$on de Paxe de la galerie sur le plan borizonlal aura pour 

sinus : 

a'— a 



'Cet angle , toujours plus petit que 90 degrés, sera positif ou négatif, 
c^est-â-dire que la galerie ira en montaoC, ou en descendant de A 
fers B , suivant que a* sera plus grand ou plus petit quea. Dans les 
'^euxcas, la valeur numérique de Texpression (2) sera celle du sinu^ 
^e Tangle cherclié. 

Enfin, la direction de raxe de la galerie, c'esl-à-dîre l'angle 
compris entre le plan vertical passant par cet axe^j et le plan méri- 
dien coordonné, aura pour tangente : 

(3) 



c'-c 



TO» fil. 



i7 
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Cet angle pouvant varier de à 360 degrés sera compris ^ 

Entre et DO», lorsque 6' — ft et c' — c seront tous deux positiN ; 
Entre 90 et 180o, lorsque b^-^b sera positif et c' — c négatif; 
Entre 180 et 270 , lorsque b'—beic' — c seront tous deux négatifs; 
Entre 270 et 360 , lorsque b^ --b sera négatif etc^ ^c positif. 

Si Ton^désigne par D Tangle aigu trouvé dans les tables, qoi a 

b'—b 
pour tangente -, — -, abstraction faite du signe, Tangle diewhé 
c — c 

sera égal à : 

D, Î80o - D, 180o + D, 360« - D, 

suivant quMl devra être compris entre : 

et 90o, 90o et 180o, I80o et 270o , 270o et SOO». 

Cet angle étant celui de Taxe de la galerie , avec le plan mériéieD 
coordonné , il reste encore à déterminer Tangle que celui-ci fomie 
avec le méridien magnétique. Ainsi , le jour où Ton voudra donaer 
la direction de la galerie , on placera la boussole sur le cordeao 
tendu dans le plan du méridien vrai , et Ton aura Tangle du méridien 
magnétique avec celui-ci. On ajoutera l'angle de déclinaison à l'angle 
calculé, ainsi que nous l'avons dit. L'angle ainsi corrigé sera celui 
que l'axe de la galerie forme avec le méridien magnétique, au jour 
où l'on se trouve , et qui servira à donner sur les lieux la direction 
que doivent suivre les ouvriers. 

Exemple de calcul. 

Soient+Smjll ,+2,55,4-1 4, 12 les coordonnées en hauteur, longi- 
tude et latitude du point A ; 
+ 1,38,— 8,72,+7,06 celles du point B ; 
On aura : 

a«s2,ll, ft= 2,55, c= 14,12 
a'= 1,38, 6' = -8,72, &= 7,00. 
a' — a -^ -- 0,75 (a' — a)« = 0,5329 
ft' - ft = - 11,27(6' - 6)« =127,0120 
c' — c =— 7,06 (c' -c)* = 49,8436 

(a^-a)24.(6'-6)H(c'-c)2«rf««=177,3894 L.</» «2,2489278 
Log. rf=x 1,1243639 
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Log. sin. i - I (a'-a ) + C lo^. d j^ ,^^^ ^ _ 8,8755501 

iog. aln, î-^- 8,7388500 
I.og.tang. dir-=L. (è'-È)-hCL fc^— c) j L. ( A^ — & 3 1= 1,0510130 

ÏC1.(0' — c)^ 0,151 lOBS 

LAg. tang. dîrectîûti =t tO,fo:ï!)Ot 
|,a distance ^/ = Ï3"i,32. 
Vindïnaiscin f" = 3" S'; çlleest descendante. 
La direcLîon d = 180»+ 57^ 56' ■= 237** 5fl'. 

Cel angle est celtJi de Vaxe de la galerie avec le méridii^n rmj^ 
donné. Il doit être augmenté de Tangle que le mérldiotî niagiuUiiim^ 
formera , le jour où Von tracera lu galerie , avec le méridien coor- 
donné, âmsî que cela a été dtt précédc^minent^ 

Les causes d^erreur dans ^^p levés â la Ijoiissole sont namljrouieft , 
elîl est dtffîcUe de i^pondre d*unc approximation âhm nif^tre ijrnrr In 
po^^itron d*un pohil déterminé sprès un p^ircours r^irnifuy ilc 000 h 
1,000 îDèlres. D'ailleurs, la fréquence des cliemins de f^rr ilauM tei 
mines rend Temptoi de la boussole de plus en plus diflirilc. Il «irralt 
donc a désher que Ton se servît ^généralement, au lieu de Imuinoïe , 
d*un ^raphomètre à lunettes , ou plutôt dVin théodolite de petites di- 
mensions, convenablement disposé, â Taide duquel on peut mesurer 
les angïes horizontaux avec une exactitude très-grande, et les Incli- 
naisons, avec un degré de préeiston bien supérieur à celui que four- 
nit le demi-cercle suspendu. 

Description du théodolite disposé pour les levés sûitlerraim.-^ 
Le théodolHe que j'ai fait arranger, pou rie rendre portatif et d *nn usage 
commode dans les mines, est représenta /3r/. l hZ^Pi. £>\r;ilse com- 
pose essentiellement de deux limbes divisés, dont le premier esl bo- 
rlioutal et le second vertical. Celui-ci est placé latéralement au pre- 
mier et suspendu à rexlrémité d'une régie mobile autour du cenlre 
du limbe horizontal , de sorte que le Itmhe vertical peut tourner dans 
tous les sens autour du limbe borizontaK Une lunette se meut sur le 
limbe vertical , et peut prendre toutes les inclinaisons possibles. Les 
poids du limbe vertical et de la lunette sont équilibrés par un contre- 
poids fixé à Textrémité de la règle horizontale. L'instrument est fixé 
par une longue vis, sur la plate-forme d'un support à trois jamï>es, 
fi^. 3, et peut y être calé au moyen de trois vis , de façon h ce que 
le limhe des azimuts soït exactement horizontal; m s^âssurede Tho- 



-^- 



4t0 




CHAPITRE Xtl 



maniai lié Hu Itnriie au moyen à\\w niveau à bulle d'3îr ijui jr 

[ tUaché. I^a règle qui porle le Hmbe latéral des inclinaisons , pfttt 

aussi être ramenée à Thorl^ontiilité , au inûyen d'aune vis de rappela 

On nîvcati â hiiUe d^alr atiKtvthte sert à v^rjlier TliomondUlé h 

celte règle. L^înslrument peut lourner tout entier sur son pied, A 

la ré^le , qui supporte le limbe vertical et se meitL sur le limbe lio- 

rîzonlal , f^st fixé un double vernier qui donne les angles azimmaia 

à une minute près. La lunette mobile sur le limbe Terlical estant 

munie d'un double ^'e^nie^ qui permet de lire les anj^les d^'inclinais'iio 

â une minute près. Le lirah^ vertical est divisé en deuic fois \%¥^t 

de la division correspond au poïnl vis-âMis duquel se trouve \t 

ligne de fot du vermer , quand Taxe de la lunette est horizontal. It 

ffiulf pour que les observations soient exactes \ 1q que le limbe ail- 

ijQutal étant ramené à riiurizuutalJté , le Eiinbe latéral soit dai^s ua 

pian vertical ; S'* quel'axeopLrque de la lunette décrive, en toufuint 

sur son support , un jflan vertical parul? Ee au plan du limbe ; %^^^ 

Taxe de la lunette soît borizontal , quand la ligne de foi du vtraWi 

correspond au de la division du limbe. Nous verrons plus loin £0O» 

ment on peut s^'a&j^urer que Tinstrument satisfait à ces conditions, et* 

le reciUfier lorsqu'il sVn écarte- Indiquons d'abord la mâaièrÊdf 

s'en servir. 

Manière â'opérer avec le théûffaliie. — Mesurer un angle rèduitl 

r^ riiorizon, c'est-à-dire Van^île compris entre deux plans verticiuïj 

l^irtgés suivant deux lignes données, et les inclinaisons sur Diori-' 

^ntale des deux eûtes de cet angle, telle est la double opératioi 

nécessaire pour un levé et un nivellemenl souterrain- Le liiéo4o1lli{ 

donne immédiatement la mesure d'un angle réduit à TborUOS ^\ 

Hnclinaison des côtés de cet angle. On commence d'abord w 

amener le dti vernler de Talidade horizontale au du limbe azinto* 

tal , et on û%g Tabdade dans cette position , en serrant la vis de pr^'i 

sion p\fig. l à 3, Pî, IXf' ; faisant ensuite tourner rinstnuDftut 

^Iput entier, on am&ne Taxe de la lunette dans le plan vertical du pTt*j 

Dier côté de Tiui^^le A mesurer « el Ton dirige la lunette sur te pfnn^j 

i viser, fn ajjissant à la fois sur la vis de rappel r'', qui procure Iîi 

pouvement lent de la lunette dans le plan du limbe vertical . et flir 

pa vin de rappel r, qui produit le mouvement lent de tout Tiustru' 

nent autour de son axe. Après avoir pointé, on fixe leliinbeaiiiM' 

pal dans la portion où il se trouve ^ en serr^int la vis de pressîowi 

!Jn va lire sur le Innbe ver li pal, el on écrit sur le carnet l'angk d'in*i 
RcUnaison ascendante ou deseendante du premier côté deTatigle û^ 
IHh, on desserre la vis p' qui fixe au limbe aziintttal la réj;lefi< 
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iupporle lé limbe latémE; ou f^it ensuite tourner ce îtmbe dutûurdu 
Jjmbe aziomtat , de m^ïiièrc è ramener dans le plan vertical conte- 
nant te second cètê de Tangle , et en ayant soin d'o]>érer la relation 
i^DS le senâ où procède ta graduation dir timhe azimnlal. On dirige 
luneUe sur le point de mire qui cîélermJnû ee senènd cdté , en pjro< 
curant à ta fois , an moyen dei deux vis de rappel r' et r". Un mou- 
'ement lent de rotation au Ijmbe vertical autour de Tâxe du limbe 
toHïoniat, etâ la lunelte autour de Taxe du limbe vertical. On lit 
ilors iur le limbe vertical rinciinarson ascendante ou descendante 
lu second côté de Sangle, et surle limbeazimulal rangle plan réduit 
I rhorîiEon qu*îl s^^ai^issait de mesurer. On inscrit ces deux angles 
lans leurâ colonnes respectives sur leearnf^t d'otïservations^ 

Pour obtenir Tangle réduit à Thoriion avec nu ptus grand degré 
^exactitude, on jieiit le répéter, c'est-à-dire mesurer plusieurs fois 
le suite te même angle, qui s^ajoutera à lui~m^me sur le limbe horî- 
onlal ï on lira sur celui-ci un multiple de l'angte , qui, divisé par le 
«ombre des oïiserva lions ^ donnera la mesure de t'angle avec une 
pfécrsian d'autant plus grande que les observations auront été plu5 
norabreuses. Pour répéter Tangle à mesurer, il suffira, quand la 
première observation sera terminée, de fixer avec ïa vis de prcssiort 
jï% Talidade du limbe veriieal au limbe a zi mutai , de desserrer la vis 
ip, qui fixe celui-ci au socle de Tinstrumenlj a de ramener la lunelte 
tiur le premier côté de rangïe , par un mouvement rétrofjrade de tout 
Tinstrument autour de son axe î de répéter ensuite Topération de la 
imesure de Tangue ^ de la m^me manière qu'elle a été faite la première 
lois. Le vernïer de Talidade, dans celte seconde observation , au lieu 
de partir du du limbe azîrautal, partira de ïa valeur de Tangle: 
on lira donc , à la fin de cette seconde observation ^ un angle double 
sur le limbe azimutal, et le résultat divisé par â donnera Tangle 
simple. On ri^péterait aînâl rdpération quatre â cinq foN , dans le cas 
où Oïl aurait besoin d'une grande exHctitude. 

Erreur trem&ntr£citi\ Sa 3Hemre, — L'angle obtenu est affecté 
d'une erreur d'exctntrtcilé provenant de ce que l^axe delà lunette ne 
pa&se pas par le sommet de Tangle, mais en est écarté d'une distance 
constante éjjale au rayon du limbe azimutal, augmenté du Tépaisseur 
idu limbe vertical , de son support, et do demi-diaméiredi^ faliineite. 
Soit^//(7. 4, Pi. L/TfF, de Centre du limbe a^imutaliCMCU Texteii- 
Iricité de Taxe de la lunette ; A. et B les deux points de mii'e. L^an^le 
â mesurer est a^:b. Si Tobser valeur a tenu le limbe latéral U sa droite 
pendant l'observation , en faisant tourner ce timbre de GÀ ver's CH . 
l'angle lu sur le limbe ailmuiat sera l'angle tClî ^ eooipfis eiltre tes 
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rayons perpendiculaires sux lan^onles TA et 11 il au cercie^ tfoitlli 
centre est en C, tl dirigées vers les poînls de mire A et B. Cel âi]|;(| 
est égal à Tançle AQB, compris entre les Uingéntes elles-mêmes;! 
Terreur d'excentricité est égale à la différence AOB— ACB, Or, dam 
Te triangte 03K , Tangle AOB est égal à Taogle extérieur AKB, moios 
rangle KBO, ou GBU. On a donc : 

AQB«AKB — CBtJ, 

k triansk GAK donne U retation^ 

ACB = AKB--CAÎ, 

ri'tranchanl ces équations Vnne de T'autre ^ il vient : 

AOB — ACB = CAl— CBU {m). 

L^angTe CAt a iiour ^Inm le rapport de rexcentrtcité CI i^ Ja ili&tâiice 
CA« L'^n^le CBU a pour sinus Te rapport de Ta mâme cxcentriciléâ la 
distancé CB. L'équation précédente donne lionc la mesure de l*er- 
reunini pourrait être calcuTée , lorsqu'on aurait mesuré [esdiataftcci 
CA et CB îles deux points de mire au sommet de Ta ng te , et «jue Ton 
connal Irait d'ailleurs le rayon d'excentricité. Celte erreur, Didie 
(|iiand les points lîe mire sont également distants du centre de l4 
itation , est d'au Uni plus (grande iiue ct?s distances sont ptus iné^alfs 
entre elles el plus petits. Mais il est inutile de calculer rerreur, av 
lUnslrument fournit lut-m€m« le moyeu de la corri^jer par une s< 
conde observation qu^îl faudra toujours Faire. A cet effet rohs«frva- 
teur, après avoir mesuré Tangle en tenant le limbe vertical àsj 
droite , ramènera leO du vernier de l'alidade lioriïontale au U Ju 
limlie azimutal , puis il fera décrire à la lunette un angle de 1^0» âur 
le limbe verLical , de manière à ramener de son côté Tobjectif do la 
lunette; faisant ensuite tourner tout l'instrument sur son pied, iJ€ 
manière à placer le limbe vertical à sa gauche ^ Tobjectif de ta lu* 
nette se trouvera de nouveau du c6ïé de son œil , et il visera le poiiit 
A, ayant le limbe latéral h sa gaucbe. Le rayon visuel auraaïon 
pour prujectiou sur te plan du limbe la tangente Al', Faisant ens4;ilË 
tourner le limbe latéral autour du limbe horizontal , de A ^erêfi* 
comme dans la ]>remièr€ observation , il dirigera la lunette v^rs 1« 
point B, el le rayon visuel sera alors projeté sur le plan horiiofltal 
suivant la taugenle BD^ L'anijle tu sur le limbe a^imutal, danscei^^ 
seconde observation où l'on aura tenu le limbe vertical à gautbt% 
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fera Taugle l'CO'^AO'B* Or, les Lrbnale^ AO'K' €l K'CU ilonnciil 
f équaliOfi : 

AO'C — AC5 = CEU' ^ CkV {n) , 

àjoulâfit celle otiualiuit metnijre â tneinhre avct: Téqu^tion [tn] , et 
observant que Ton a : CBD' ^ CDU , CAl' =^ Ck\ , Il vient : 
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AOB + AO'l - âACB = , 



!dVïl. 



ACB = 



AOB-fAO'B 



C^eil^-<]rre que Tangle vrai est égal à lademi sotnme des anj^leâ 
observée , eti tenant le lîmbe latéral à sa droite et le limbe latéral à 
8a gauche, ces deux angles étant affectés, par suite de rexcentrictté. 
d^erreuTâ tiumërJquecnent égales , et de signes contraires. 

On devra toujours faire les deux observaltons indiquées et prendre 
la demi-somme des deux angles. 

On mesurera par la même occasion deux fois les inclinaisons de 
chacun des côtés de Tanfile. Ces angles sont aussi affeclés, par suite 
de rescenlricilé de la lunette, d'une légère erreur iiue Ton peut né- 
gliger, 

lEvé au théodolite. — Pùur lever au tiiéodolUe le plan de galeries 
êou terrain es, il faut avoir trois pieds entîÈremenl pareils, et dont 
la liauteur soit appropriée aux dimensions des galeries : iiliacun des 
pieds doit être disposé pour qu'on puisse y remplacer l'instrument 
^ par une tampe dont la mèche se trouve à la ménie hauteur que te 
centre du tlmhe vertical autour du<]ueï se meut la lunette. L'instru- 
ment étant placé sur son pted au sommet de Tangle à mesurer ^ les 
deux côtés de cet angle sont déterminés t'^** ^^"^ lampes placées sur 
les deux autres pieds. Quand on a mesuré l'angle réduit â Thorizon , 
les inclinaisons et les longueurs de ses deux côtés, ce qui se fait eu 
appliquant une chaîne métrique sur le sol de la galerie , quand il 
est uniformément incliné et parallète â ta ligne quî joint le centre du 
Jimbe au point de mire , on transporte rinstrument , qu'on installe 4 
la place du point de mire du second côté de Tangle mesuré , et Ton 
remplace T instrument par la lampe dont il a pris la plate. Cette subs- 
titution se fait sîins changer les pieds de place. Le pied de la lam[fe, 
«jui déterminait le premier côlé de Tangle mesuré, est ensuite dé- 
placé et transporté plus loiti , pour déterminer la direction du second 
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cAté de r^gle à mesurer , ^m\ Ië [ïr^iiiier c^é Ml ^QnîQuû arcclifl 
second côté de Vangle précédent. On mesure aiziât successirepieflifl 
les inclinaisons , et lei Longueurs d'une sïiile de lignes dr^Kas pantfl 
lèlesau soldes excavations, elles angles horixo nia ux compris «nùfl 
deux droites conâécutives. Ces angles sod( Ious me&urés , en toitronifl 
dans le mèmt sens, de U gauche à la droite de robservatcuf «piffl 
exemple, en allant du premier cMê de Tangle vefs le second. ll^|jea-H 
rent donc avoir une valeur i|uelconquc comprise enire et 360 dtfl 
grés. ■ 
La suite des obserfalîons comprend ainsi une ligne brijée de tsH 
fûrine indiquée dans la fig. 5, PL IXiT, où les projecliotis lioriîoihH 
laies des cèles des angles sont indiquées par des lignes ponctuées, et S 
tes angles mesurés de gauclie à droite par un petit arc de cercle Bt 1 
une Aéclie. Les résultats d«s iiUserTâtioiis sont cousines sur un »^ 1 
net dont TOiei la modèle. B 

Levé au théodùlHe de ia mine de ■ 
exécuté te la ^ 
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àbqiii sera le {>reEiiifir cMé de l'angle mesuré â la station snlvante. 
La lettre D placée h la âulle de Tangle d'inclinaison , dans le ta 1)1 eau, 
«Indique que cette ligne est inelînée de A vers b dans te sens où Ton 
fiiarche. 

La station 3 est en & ; là on mesure de nouveau l 'in cl m a bon du côté 
bikj déjà mesurée à partir de k ■ on trouvera ^énératement une iueli- 
liaîson un peu différente de civile qui aura été donnée par la première 
obiervalion , et toujours en sens contraire de celle-ci ^ si on compte 
les inclinaisons â partir du centre de la station. On mesure deux fois 

e angle horizontal en plaçant successivement le limbe à droite et le 
mbe â ^atjctie; on inscrit ces deux auj^les dans la troisième colonne 
flu carnet dans le carré correspondant à la station 2. Enfin on mciUrâ 
tes lon^etirs des côtés de Tangle que l'on inscrit dans là f|uatrième 
êolonne. 

A ctiacune des autres stations^ on a à inscrire sur le carnet Tes ïn^ 
cl in ai son s des deux côtés de l'angle, deux valeurs de l'angle horizon- 
tal, différentes entre elles toutes les fois que les deux côtés de l'angle 
jont inégaux, euBn la longueur du second cùiû de l'angte seulement, 
Attendu que la longueur du jïremier côLé se trouve déjà tnscritedans 
}a ligne horizontale quî précède. , 

^ Calcul et tracé iles plans levé» au théodolite.^ le tracé des plans 
levés au théodolite pourrait être fait avec un rapporteur circulaire 
divisé en degrés, comme le tracé des plans levés â la boussole est exé- 
cuté avec le rapporteur que nous avons décrit. [I faudrait ensuite, 
nour orienter te plan ainsi iraeé , déterminer l'angle que Fait le plan 
tertlcal passant par une des ïi^jnes du plan avec le plan du méridien 
vrai ou du méridien magnétique. Mais ces méthodes graphiques doi- 
'tent èlrc ici tout ù Fait rejèlées, parce quVIles annuleraient en partie 
Tavantâge qu'a procuré le relèvement au moyen d'un instrument 
beaucoup iJÏus exact que la boussole. On devra calculer les dislances 
des sommets des angles à trois plans coordonnés rectangulatres,dont 
t*un sott horizontal^ et qui se coupent â l'origine des stations. Il con- 
viendra de prendre pour les plans verticauit coordonnés le plan du 
méridien et son perpendiculaire, SI on a tracé une méridienne dans 
le lieu des observations, il Faudra d'abord délerminer l'angle que 
forme le vertical de la première station avec le plan méridien. Cette 
détermination se fera sans diiîicuUé avec le théodolite même, si la di- 
rection du plan méridien passant par rorigïne des .stations est con- 
nue, Nous indiquerons ptus tard des moyens plus exacts de rapporter 
dans idi mine la direction d'une méridienne (racée au jour. Nous nous 
bornerons à dire Ici qu^on peui dans tou* les cas employer pour cela 





4i< Oi^rLTUE 

la boussole carrée ou stisfieorhie. On aétcrmijiera la déclinaUon per 
une observ^Lion direcle faite â la surface mr la méndieiine qui y c»t 
Iracée , «L Pon délermiiiera ensuite avec la même boussole^ en prc^ 
ttanl les [>récaulions nécessaires pour metlre raii^^uille atmaut^e â 
Tabri de loule cause perturÏjaLrice , l'angle de la (première distance 
avec le plan du méndteri magnétique. Gel un^h , dimitiui^ de la tle- 
cUnaUoo , (elle qu'ici le aura èlé observée avec une boussole doitt h 
division procédera de droite ù Çiiuclie, s«fra celui que la premîÈre il^^ 
tioti fera avec le plan du méridien. Soient donc ^ fig. 5 , PL hXlV, 
%*X la direction de la trace du plan méridien sur le plan horiroMal 
coordonné, le nord étant en X; Tangle XAô fiera connu j YI' sera h 
trace horizontale du second plan vertical coordonné. On calculera 
d'abord, comme pour les levés à la boussole, les projections borizoo- 
taies et verticales des distances successives, au moyen des logarithmes 
des distances mesurées et des cosinus el sinus des angles d' inclinai* 
£on. Remarquons que chaque angle d'tncUnâîson ayant été mesuré 
au moins deux fois , et presque toujours quatre fois , à cause de b 
double observation de cbacun des angles borizontaux j on aura à 
prendre la moyenne de toutes les inclinaisons observées. Les projec- 
tions verticales qu'on affectera du signe + ou du signe — doonerniit 
iuimédiatemeut les cotes partielles des tiauieurs ou dépressions tic 
chaque sommet par rapport au sommet précédent, et les sommes al- 
gébriques de toutes les bauteurs douneront la cote de hauteur ou de 
dépression au dessus ou au dessous du plan bori2oulat coordonné pas- 
sant par rorigtne des stations. 

Pour calculer les deux: autres coordonnéeSn, la longitude et la laU- 
tude de cbaque sommet par rapport aux plans verticaux, parallèle et 
perpendiculaire au méridien, qui se coupent au sommet précédent, il 
faudra conclure des angles azîmutaux observés dans la mïm^ Vm^^ 
«:ompns entre le plan varlical de chaque distance et le plao wi- 
ridien, 

désignons par «, fig. % PL LXU\ Tangle compris entre le plan dû 
méridien NS et la projection boruontalc d'une distance quelcoinitic 
A, cet angle étant compté à partir du nord et en tournant du mri 
vers Test \ par o Tangle liorizontal compris entre la projection hi»riri 
zontale de la même distance A et celle de la distance coosécutiva Bf 
tel qu*ii résulte des observations, et compté par^conséqueot a partir ' 
de la dislance à vers la distance U , comme Tangle « est compté de \4 
rér,ioo nord du mérîdieu vers la distance A, c'esl-à-djre de la eauclm 
à la di'oitc d*un observateur placé debout sur le plan horiiiontal ati^ 
sommet de Tangle, Il est clair que Tangle compris entre le pl^in mt* 
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ridieti et la projeclion de la tlislance A prolongée su detâ ilu point 
dû Tautre côté du mëridien, c'est-à-dire la direction opposée à la Jis- 
lance Aç sera égal à è£ -[- ^^^°- f^'^st avec celte dernière direction que 
la distance suivante B forme un angle a compté, à partir de A , dans 
le même seas que Tonale IBO^^ 4" " ^^^ compté à partir de la réifion 
nord du méridien. Donc cet angle a s^'ajoute â Taiigle ISO"" + e^, et 
Fangle compris entre Je méridien et la distante B est égal â 180^ 
+ «-H a. C'est-àKlire que pour ohtenïr l^aufîle comtïris entre le mé- 
ridien et une distance quefc-oncpie , il faut ajouter â Tanj^le aztmutal 
Lde la dUtance préeddente, Tan^^le compris entre les deux distances h, 
tel quUI résulte des observations»] et augmenter ta somme de 180", Si 
la somme ainsi obtenue est [ilus petite que 300û ^ [[ n'y aura aucune 
correction à faire: mais la somme pourra dépasser 360"^; dans ce cas 
r angle cherché sera évidemment Texcés de cette somme sur ôGO^. De 
l'azimut de Ja seconde distance on conclura de même Tazimut de 
la troisième, elc, Les an[jlcs ainsi déterminés auront des valeurs com^ 
prises entre et 560"; les lon[îitudes et les latiludes partielles avec 
leurs signes , ainsi que les longitudes el laliiudes par rapport à l -ori- 
gine des stations , seront donc calculées en suivant ta méthode déjà 
indiquée pour le calcul des levés à la boussole. 

Je donne comme exemple, dans le luhleau suivant, rapplicationdti 
Lcalcul aux observations hypothétiques inscrites dans le modèle de car* 
net de levé qui se trouve page 424 > 
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m Les calcula éUni faits, on placera les pmuis dans les ftosîfians rela- 
r iiveâ qu'ails dohetil airoir sur un papier divisé par deui sj'stèreies de 
lignes âê croisant à an^es droiU, en carreaux ifun cenUmètre de 
côté* Le pîan ne servira d'ajlJeurs qu'à présenter rimage de Ten- 
iemble des Iravaui, et on aura recours au registre où seront tnscrîles 
les coordonnées des potnts, pour loutes les opérations délicates, 

DétenninGÎion ttun point de la iurface nitnè dam la t^erlicale 
tPun point donné dans la n%in€. — d ne des questions ifui fie pré- 
sentent le plus fréquemment dans les levés des plans de mines con- 
siste â déterminer^ à ta surface du sol , le point correspondant vertJ- 
ealemeni â un point donné de la mine, et la distance verticale entre 
les deux points. 

Celte question peut £tre résolue avec une grande précision, lorsque 
In mine a deux puits ou galeries débouchant au jour à une distance 
assez grande Vmi de Tautre. Supposons^ par exemple, que la mine 
ait deux puits verticaux : on prendra â la surface un point dans Paie 
ou près de Taxe de chaque puits ; on rapportera ce point au fond du 
puits au moï'en d*un âl â plomb, et on mesurera la distance verticale 
du fond â la surface. Cette opération est simple , mais elle exige du 

>50jn. Ainsi il faut couvrir le puits d^'un plancher laissanL au milieu 
une ouverture pour le passage du fil â plomba Le cordeau auquel le 
plomb est suspendu, étant enveloppé sur un tour en bois monté près 
du puits, passe sur uue poulie de renvoi placée au dessus de Touver- 
Lure. Le plomb arrivé au fond du pytts oscillerait indéfiniment , et 
l*observalion précise seraH difficile, si on n'avait pas soin de le faire 
plonger dans une petite cuvette remplie d'eau. La position du point 
correst)ondanl étant une fois bien établie, on relève le cordeau en 
Tenveloppant sur le tour^ et on le mesure avec soin pendant le rele- 
vage. On fait la même opération sur le second puits. 

On joindra ensuite le fond des deux puits par un levé souterrain au 
ihéodolite, en ayant soin de prendre i^our un des sommets de ce levé 
Le point dont on veut trouver le correspondant à la surface , et l'on 
calculera les coordonnées de ce point, ainsi que celles du fond du 
second puits, par rapport à trois plans rectangulaireSj dont un hori- 
zontal, se coupant a Toriginc des stations , prise au fond du premier 
puits; lés deux plans verticaux rectangulaires coordonnés seront 
d'à i i 1 eu rs p ris arhï t rai reme n l. 

Soient {fig. 7, Pi, LXiV) le fond du premier puits où «e croi- 
sent les plans coordonnés \ OX, OY les traces horizontales des plans 
verticaux coordonnés ; B et C les projections horizontales du fond du 
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scconti pnils el du point C dont on veut avoir le tarrcspomUiU â U 
swrfaté ; ar', y* les coordotinfie s horizontales du f/oînt C, que Ton mn 
calculée!» î àf^^ j" les coordonnées du point B j la tangente de Tanglr 

y 

XOC sera égale â "^. On déterminera cet angle. On délerramera ^t 

yit 

nié me Tangle XOB par sa tangente qui sera égale à ~- . Retraacynt 

te second angle du premier, 1s différence sera l'angle compris enïrc 
les plans verticaux cpii se croisent suivant Taxe desZ, et passent Vm 
par le point B, Taulre par le point C, c'est-à-dire Tangle du triangle, 
dont les sommets sont le point et les projections horii ontales des 
points B et C. On calculera d'aitleur» les trois cétés de ce triangle : 



^j/^i-l-^i, 0B=|/ JT"*-!^" et BC*^t/(^'-ir'0»+ir'-/f t 



OC 



ainsi que les deux nnf;les en B et en C. 

Il sirflira ensuite do rapporter ce Iriangle en projection horlMolaîf 
â la ÈUrfacc du soi . Si les or ifice*; des deux puiîs sont en vue Tun de Vm 
tre, la cliose se fera sans aucune difficulté; car en installant succès 
sivement un graphomètre ou un théodolite auit points O et B de la 
surface, on aura la direction de la ligne OB, ft les angles réduits à 
Fliorlion COB et CBO que Ton aura calculés. On pourra donc jaîott- 
ner h la surface les deux lignes contenues dans les plans verticauï 
OC et OB qui se couperont au point cherché, On nivellement exécuta 
entre l'orifice du puits et ce point, fera connaître la hauteur m 11 
dépression de celui ci par rapport au point de la surface, âjotitar»! 
celle cote avec son signe à la profondeur du puits d'oè l'on sera parti 
et ai'ordonnfe verticale positive ou négative du point corresponde 
dans la mine, par rapport au fond du puits, on aura la différeueede 
niveau. 

Si les orifices des deux puits ne sont point en vue fun de ruulre, 
l'opération sera plus longue, mais se réduira toujours à un levé s«* 
periîelel analogue an levé souterrain allant d'un putïs h rairtre^el 
qui permettra de jiilontier à partir de chacun des puits la ligne diri- 
gée vers l'autre. 

On peut donc rapporter três-exactemetit sur la surface le plan en- 
tier d'une mine qui communique avec le jour par deux pnits ou gr 
lerics dont les oriftces sont h une dislance un peu considérable TuD 
de rauke. Klals si la mine ne communique avec le jour que par un 
seul puits vertical, ropération ne comporte plus le même degré d'osa^ 
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Htude. On po^rrrait Jest'endre doux fils â plomb dans !n puits ^ H 
"rapporlcraînsr nu fond \a dîrectiofn d^une tïfîne jalonnée à la surpiace, 
et dêlerHiincf la position des excavations par rapport h felIclifîtK? ; 
fnais comme elle ser^ii trts-courie, le plers ÏÙ^eT écart des fils à plomb 
donnerait Uêu à une erreur considérable i;ur la position des points 
éloignés. Dans ce cas, it pst plus facile, et pour le moins aussi exacl-^ 
de se servir tout simplement de la boussole paur rapporter dans le 
fond la direction jalonnée h la surffjcp. L'opération, <ruand elle est 
faîte avec soin, comporte une exaclUude suffisante pour tes opérations 
qui ne sont pas Ir^s-délicales, et qui est d*ailleurt la même <iue celle 
de tous les levés â la boussole. 

EscèmUinn d-nne gâterie attaquée par piusj'eurs pu j'tjt fonces êur 
êa dtreciion. — Lorsque l'on exécute une f^aterte sou teri aine suivant 
une direction jalonnée â la surface, eli[n*on veut attaquer h la fols 
cette (galerie par plusieurs poinLs, an moyen de puils verticaux foncée 
sur sa direction, it est nécessaire^ pour Inexactitude, de creuser deux 
puits verticaux jumeaux, séparés par une dislance de 15 i^^ 50 métrés 
d*axe en axe, situés tous deux sur une ligne jalonnée à la surface, 
et qui seront desservis par un même baritet. Après avoir creusé ces 
puits jusqu'à la profondeur voulue, on réunit leurs pieds par une 
petite (galerie dont la direction est donnée dons Tun uns pujts, an 
moyen de deux fils à plomb ou de la boussole. Cette galerie de jonc- 
tion une fois terminée , on peut rapporter dans le fond la direciion 
que la galerie doit suivre , au moyen de fils à plomb descendus dans 
les deux puits ^ comprenant entre eux la distance de 15 à ^ métrés 
qui les sépare, ce qui sufiit pour opérer avec précision. 

Les détails précédents mettront les personnes qui possèdent les no- 
lions élémentaires de la trl|;onométrîe rectiligue , et du levé des plans 
superficiels, à même de résoudre toutes les questions relatives â la 
(çéo mé trie sou 1 e rrai n e. 

Rectification du théodoHie.^ Il me reste à expliquer comment on 
doit s'y prendre pour vérifier el rectifier le théodolite. Je rappelle les 
conditions auxquelles rinslrument doit satisfaire. Lorsque le limbe 
des azimuts a été ramené à être horizontal , au moyen des vis du 
pied jlc limbe latéral doit ètredansuu plan vertical; l'axe optique de la 
lunette doit se mouvoir dans un plan parallèle au plan du limbe ver- 
tical, lorsqu'on la fait tourner autour du centre de ce limbe; enfin 
cet axe doit ôtre borizoutnl , lorsque la ligne de foi du veinier est à 
ou 1ât>^ de la division du limbe verlrcaL Un niveau â bulle d'air îf, 
PL LXf\ est fiKé au limbe des azimuts. Un autre niveau h bulîe 
d'air est placé dans la bolic de rinstrument, et sert ft rectifier la po- 
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silion du limbe verlical. Pour s'assurer hï IHnstrumcDt saliiM aat I 
conditlnns énoncées ci-dessus , on rétablil sur son pied , ei un fiit | 
porter à 500 ou 400 mèlrefi de distance une mire que Ton appuie ' 
contre un mur ou d^aulre^ supfiorlSn, de manière à ce que ga posittûD 
£oH invariable^ On ramène le Itmbe des aiimuls dans un plan kûfï' . 
zontal» eiî agissant sur les \js â caler j pour cela, on fait louroer 
rinsLrument loul entier jusqu'à ce que Taxe du niveau à huile d'iir, 
attaché au limbe , soit h peu près dans le plan vertical d*une des vil | 
du pied. Si la huile n*e&t pas au milieu, on Vy ramène en a {pissant iur 
ta VIS «jui e^t dans le vertical du niveau ^ pul& on Fait loumer ' 
tout rîn&trumeni, deinanîÈre à amener l*axe du niveau à peui»r*i 
dans le plan vertical d'une autre vis du pied. Si la hulîe iPair 
D*est pas au miïipu , on Vy ramène en agissant cette êecowli 
vii» On ramène rinstrumenl dans la pretnière position , et ii b 
bulle ne reste pas au milieu, on Vy ramène encore; enfin obi 
continue atn^t jusqu'à ce que la huile reste au milieu dans kiâmi < 
positions du limbe; elle doit alors y rester dans toutes les posUioni 1 
possibles du limbe, si Tinstrument est bien construil , et al d^aiileiin 
Taxe du niveau attaché au limbe est cTtactement parallèle au plan ad 
celui ci. Si cela n'avait pas lieu , il faudrait recti^er la po^ltiotièu 
niveau. A cet efTet , le timbe étant tourné de façon h ce que le tiivaau 
soit dans le plan d'une des vis du pted ^ et la bulle étant au milïea, | 
on fait tourner le limbe de IBOo ^ de façon h ce que le niveau ae IfotiH ' 
retourné bout pour bout. Si la bulle n>st pas restée au milieu après 
le retournement, c*estqae Taxe du niveau n*est pas parallèle au (*!« 
du limbe. On rectifie sa position en agissant au moyen d*une clef, 
sur la vis v, fig.X^qni permet de rapprocher ou d*ccûHer du plan du 
limbe, ruue des extrémités du niveau. On ne ramène pasaiSGil' 
bulle qui s^est déplacée, jusquVu milieu ; on lui fait faire seuleraefll 
la moitié du chemin, el on achève de ia ramener en agissant surl'tn* 
strument, au moyen de la vis du pied \ on vérifie par un secoiuf rt- 
touruemenl si la rectiâcation est complète; st elle ne fest paf , oi 
procède encore de même , jusqu'à ce que la huile ne se déplace |iâi 
par le relourneraenl. La position du niveau fixe attaché au limbe ttt 
alors rectifiée, et le limbe des azimuts est horiîîontaK 

On pose ensuite le niveau mobile sur Talidade R qui porte I V\aê 
de ses extrémilés le limbe verticûL Si la bulle n'^est pas au mrli€i^ 
c'est que l'alidade n*est point horizontale ; et comme elle ett p«r|»«i* 
djculaire au plan du Limbe ^ celui ci ne serait pas vertical. On rmlM 
la bulle du niveau au milieu , et l'alidade h rhorifontahté , en BgiBsa^ 
au moyen d'une clef, sur la IHe de vis u , qui rapproche ou écark ûfi 
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limbe boriiontal Teititeilé 4e Talidade. qm umnt 2Utam de la clur- 
nière s passant par Taslre eUrteilé. U eH bien catendo que Tob 
aura dû s^assarcr, ^nr la aéibode àm TtUmmtmtÊi^ que le ahreau 
mobile est juste, c'esl-à-éire qae b sarfKe plase p» laquelle il s'ap- 
plique sur ralidade est berâDiitale, lorsque laboUe est au milieu ; si 
cela n*âait pas, il faudrait d*abard rectifier le uîTcau mobile lui- 
même. Si rinsImuieDt a été bieu coastniit , le limbe latéral est ouiu- 
tenaut vertical . 

Pour s^assurer si Taxe optique de la bmette est parallèle au plan 
de ce limbe , ou ramèoe au • du limbe Tcrtical la ligue de foi du ver- 
mer de la lunette ; ou vise alors une ligne verticale tracée «nr la mire , 
portée , comme nous Favons dit , à 300 on 400 mètres de distance ; on 
amène Timage de cette ligne sur la croisée des fils du réticule de la 
lunette , dont Fun est horizontal et Tantre vertical , ou à peu près. 
Dans cette observation, le limbe latéral était, par exemple, à droite 
de Tobservatenr ; celui-ei fait tourner le limbe vertical de 180» autour 
du limbe des azimuts, et le met à sa gauche ; il ramène à soi Tocu- 
laire de la lunette , en faisant tourner celle-ci de 180^ autour de Taxe 
du limbe vertical. Si Taxe de la lunette est parallèle au plan du limbe , 
il devra , après, comme avant le retournement , être dirigé sur la ligne 
verticale de la mire ; s'il y a écart à droite ou à gauche, c'est que le 
parallélisme n'a pas lieu ; s'il en est ainsi , l'on ramène la croisée des 
fils du réticule vers la ligne verticale de la mire, |de manière à cor- 
riger à peu près la moitié de l'écart. On recommence la même opéra- 
tion plusieurs fois , jusqu'à ce que la croisée des fils du réticule coïn- 
cide, après comme avant le retournement, avec l'image de la ligne 
verticale de la mire ; on est certain alors que l'axe de la lunette est 
parallèle au plan du limbe. 

Cest par une opération semblable, et qu'on peut faire en même 
temps que la précédente, qu'on s'assure si l'axe de la lunette est ho- 
rizontal, lorsque la ligne de foi du vernier correspond au ou à 180<> de 
la division du limbe vertical. Pour cela, le limbe vertical étant à la 
droite, par exemple,de l'observateur, et la ligne def6i du vernier ame- 
née au 0, l'observateur fait monter ou descendre le voyant de la mire, 
de manière à viser l'intersection des deux lignes, l'une horizontale, 
rautre verticale , tracées sur ce voyant , ou bien il vise un point fixe 
et bien défini, situé à 300 ou 400 mètres de distance; cela fait, il faR 
tourner le limbe vertical de ISO» autour du limbe des azimuts; il 
ramène à soi l'oculaire de la lunette , en faisant tourner celle-ci de 
I80o sur son axe ; la lunette étant ainsi portée de la droite à la gauche 
de Tobservateur , et retournée bout pour bout, il la dirige sur le même 
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poini; îl faul alors ^ pour que la douille condition rclaUve à VMe t 
tique de la lunette sott satisfaite, que la Itijne de fai du vernierdt 1 
raljdaile qui parcourt le limbe horizontal soit à 180^ de la dlvîtiioD de l 
ce Hmlie^ et que la ligne de foi du vernier ^xé â là lunette, EOît mm I 
à 18€<^de la dtvisïion i!u limhe vertical. SI celte double i^ondîtioD n'est 1 
pas rerapiie, on ramènera les lignes de foi û&s deux; ^eruierî â h 
moitié des diitances angulaires respeetwes, où elles seront de la di-l 
vision 180"; îl en résultera nécessairement que la croisée des fis du j 
réticule ne sera plus dirigée sur le point de mire. On ramènera le r^ 1 
ticule sur ce point, en agissant sur les deuï vis qui permettent del« 
déplacer d'une petite quantité dans la lunette ; on vérrtiera par m J 
nouvelle opération , si la recLlfieatlon a été faite escactemenl et coqs- | 
plétenieni, ou si elle exige de nouveaux lâtuunements. 

Llnitrumejit étant ain^i rectifié, on n^'aura plus h prendre é*3Utr« | 
précaution que celle d'amener cxactemenU ù chaque station , te ïmk 
des azimuts, dans une situation horizontale, en agissant sur 
les vis du pied , et observant le niveau â huile d*alr attaché I ce | 
limbe. 

mo]/en de tracer une ligne méndiennô.—J*'di Insisté surFutililé, 1 
je dirai même la nécessité de rapporter les plans levés dan» cha^iUËi^ 
caillé j au plan méridien du lieu. Le moyen le plus simple H le plûil 
exact de déterminer le méridien dans un lieu dont la latitude estcon^ 
nue , consiste à déterminer la direction du plan vertical de Moîlf ] 
polaire, que tout le monde connaît , lors de son élungation orkuiale I 
ou occidentale. La distance angulaire de ce [ilan au méndien^ril 
ensuite calculée en fonction de la latitude du lieu et de la dédinaisoa ( 
de rétoile polaire , au moyen rie la relation : 

eos 
sin ^ » ^ 

cos L 



dans laquelle s désigne l'ang^lc cherché^ la déclinaison de Téwllc. 
ou le complément de la distance au p&le , au jour de robservaltORt | 
etL la latitude du lieu. 

Soient en effet, ftg. êj PL iJT/F, le centre de la sphère célesili: 
Z le zénith ^ P le pûte, E rétotle lors de son élongalion. L'ol^ervatiiti 1 
donne la sititalion du plan qui coupe la sphère, suivant Tare de grao* I 
cercle ZË passant par le zénith et Tétotle. Le plan méridien cou|ieIi| 
sphère suivant Tare de grand cercle ZP, qui est égal au coraplémtn*! 
de la latitude \W— L, Enfin , Tare de grand cercle PE , qui passe p» 1 
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le pôle et Fétoile , au moment de Tobservation , est égal au complé- 
ment de la déclinaison de Téloite , 90« — D , et son plan est perpen- 
diculaire au plan vertical de Tare de grand cercle ZE. Ainsi, on con- 
naît dans le triangle sphérique ZPE, le côté PE-^OOo— D, le 
côté ZP = 90> — L , et Tangle E qui est droit. Les sinus des angles 
étant entre eux comme les sinus des côtés opposés , on a : 

sin de Tangle Z : sin 90^ ou 1 * * sin PE ou cos D : sin PZ ou cos L, 

d'où 

cos D 

sin Z = ^ 

cos L 

Le plan méridien sera d'ailleurs situé à Test ou à Touest du plan dé- 
terminé par l'observation , suivant qu'on aura observé la polaire , lors 
de son élongation occidentale ou de son élongation orientale , ce qui 
est indiqué par l'abaissement ou l'élévation de l'étoile , au moment de 
l'observation. 

La nouvelle connaissance des temps , publiée par le bureau des lon- 
gitudes , fait connaître la déclinaison apparente de l'étoile polaire , de 
3 en 5 jours : elle était de 88«29'23",4 le 1« janvier 1845, de 88o 
28'52^',1 au 2 juillet, et sera de 88o29M0",7 au 51 décembre de la 
même année. La latitude de Paris étant de 48» 50^ 13'^, la distance du 
plan vertical de la polaire au méridien , lors de son élongation , était , 
au 2 juillet 1845, de 2° 18' 21" ; au 51 décembre 1845 , elle sera de 2° 
17' 16". La fig, 9 , PI. LXIT, empruntée à un opuscule de M. le com- 
mandant du génie Leblanc sur les levés à vue, représente la position 
de la polaire , par rapport aux deux constellations de la Grande Ourse 
et de Gassiopée , et indique l'heure du passage de la polaire au méri- 
dien, dans les différentes saisons. 
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Note âur ies noumuux peffèciiijnmui^nis apportés aux 
iti9truinents de sondage par M, C. G. ICimi. 



Les nouvel] es dispositions imaginées parM.Kind, d pour lesquallei 
il 3 pris un brevet dUnTeutiop, ont pour but : 

lo D'obtenir fjue le trépan, après avoir été soulevé à une bauteur 
tiélerminêc au dessus du fond du lion , fie détache de raltirâil des 
tiges supérieures , et tombe librement^ de inantÈre à pouvoir ac- 
quérir toute la vitesse due à là hauteur de la chute dans le milieu 
où il est plongéj 

S° De iK)uvoir forer en dessous des tubes de retenue sur un dia- 
mètre plus grand que celui des tubes, dans lesifueU Toutil a dû pas- 
ser, en descendant, et devra rei>as3er en tuonlant; 

3o 0e s^assurer contre la rupture ou le dépiâiugû du trépan, pen- 
dant le battage. 

L'outil de M. Kind se compose d'un fort trépan â grosse tig€ T, 
f/g, 3 et G, PL LXf^J, de 1 mélre environ de longueur totale, ter- 
miné en haut par un pas de vis quis*engage dans la douille D, tarau- 
dée en écrou, d'une forte pièce en fer dite la tige (Bohrstange) ^ûoni 
la longueur est de 5 à mètresî celle-ci se visse à sa partie supérieure 
dans la douille de la pièce A, ffg. 1, %Z et 4^ La pièce A en dessus 
de la douille D^ est de forme méplate; elle s^engage, et peut glisser 
entre deux platines p^f^ p*p% fixées par quatre houlons ù viBi?,f ,f?, i?, 
sur les deuic càtés de la pièce méplate en fer B, qui se prolonge su- 
périeurement en une tjge de pf^ti te section terminée par un pas de 
vis, au moyen duquel tout Tinâtru nient est Eté â la loiij^uc li^ne des 
liges eu fer ou en bois qui monte jusques au dessus delVifîce du 
puits foré. Le mécanisme au moyen duquel Toutil proprement dit , 
c'est-à-dire le trépan T et sa tige de 5 à mètres comprise entre les 
douilles D et U' est saisi pour être soulevé^ alâ(jhè pour le laisser 
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loinber, c^st formé delà piËce A^ qui fait système ayec Toutil, et peut 
glisser entre \^& ptatines z?/?, ////, d'^un sysLi^mede deux hranciies 
qq* ^ togéeâ entre les mêmes pi a Unes , dont rensetïLbltt forme troe 
pince capable de saisir et da lâetier roulll, d^une combinarsûn M 
tiges et leviers arljculés qui Uenl les extrémilés supérieures tle$ 
branches q^ q\ â un dîsfjue supérieurR, pouvant monter et descendre 
le long de la tige qui surmonte la pièce B, et qui détermine le rap[iro- 
chement ou Técartement des brancties de là pince^ aux moments cou- 
venableâ. Le disque Kesl formé de trois rondelles de cuir suporposéeSn 
et |>re3sées par les écrous f^ f^ entre deux disques en tdle d*uD ili»* 
mètre moindre, pour laisser aux borda du disque de cuir dont ledia. 
mûtre est égal à celui du trou de sonde^ la liberté de se courber vers 
le haut ou vers le bas. Ce disque est posé sur ta [ilèce plate^, Uquelle 
petit ijHsser dan^ une entaille rectangulaire pratiquée dans la partie 
snpérîeure de la pièce Dj jusqu'à ce quVlîc vienne poser sur les bordi 
supérieurs des platines longitudm^lcs /3;^ pV' 0eiix tiges f, f^^ 
détachent de ia pièce i/, embrassent des tIeuK côtés îa pièce B, et coi 
lent dans des cavités cylindrii|U es ménagées, moitié dans l'èpals^iii 
de la pièce B, moitié dans celle des pïatînesjop, p*p\ Ces deux ti^i 
se terminent en dessous de la pièce B par des œils, dans lesquels est 
passé un petit boulon horizontal qui lie le système du disque R de 
I la pièce g^ et des tiges f, t\ aux eïtréraltés des deu:c leviers courts 
e, c\ liés eux-mêmes â articulation avec les extrémités su périeurei 
des branches 7, q\ de la pince. Ces branches sont mobiles autour des 
boulons â visA^ h\ fixés par des écrous aux deux platines pp^ p^p*. il 
résulte de ces dispositions que, lorsque le disque R est soulevé, Il rap- 
proche, par Tin terme îi taire des petits leviers e, e', les extrémités su- 
périeures des branches g, q\ de la pince^ et écarte leurs t^xlténiités 
I inférieures *, â\ comme on le voit /Ï17, 5. Si au contraire le distpie îi 
é'ahaisse, il écarte par rintcrmédiaire de§ mêmeskviers les extrémités 
supérieures, et détermine le rapprochement des extrémités inférieures 
Sj s\ des hrancbes ^^'delà pince, comme on le voit ffg. 2. D*unaul] 
eôtê la pièce A solidaire avec le trépan et sa tige, et qui peut glissa 
entre ies platines pp, p*p* où elle est maintenue par Tann^au 
qui les réunit par le bas, se termine par une partie IHangu faire fl. 
[iorsque celle ci s'est engagée entre les branches de là prnce ouvfîrtear 
celles-ci en se rapprochant, la saisissent en dessous^ fig^ % et toudH 
I la partie inférieure de la sonde est alors suspendue aux lîges. Sitf^ 
I disque R vient à monter le long de ta tige f(g. 4, la pince s'ouvre et 
[routîl dégagéretombe librement; toutefoîssa course esirirailêe^ 
:ce que les oreilles c, c\ solidaires avec la pièce A, viennent poscf 
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sur les hoTÛs auptîneur» il^ Tantit^au bh. Il est JnuUle de dire {|ue les 
têies et les écroiis 4es Inmlonâ p, f?, p, u, A,ft'RC)nt noyés dans Téjjais- 
seur dtf méLal, dft fEiçoji â ne pas laisser (te saillie. 

ié mouveinenl du disque R de liauL en bas, ou de bas en haui-, le 
lon^; de la ligû esl d^* ter mi né précisément aux instants convenables^ par 
Tact ion de Teaii donl le trou de sonde esl toujours rempli sur ce 
disque. Ainsi la fîq. ^ repi^'èsente la pinee, ayani saisi ei tenant aC' 
crochëe la partie inférieure de la sonden Le disque R est alors à la li- 
mite Inférieure de son excursiou. La sonde esl alors soulevée., etPOD 
conçoit que, tant qu'elle sera élevée , la pression de Peau s'exerçant 
de bas en haut sur le diaque tt , tiendra celui-ci abaissé^ et que les 
crochets de la pince ne lâcUeront pas la saillie Iriangulairea. Mail 
loi^que la sonde sera arrivée â La limite de son ascension, etqu^on 
U laissera retomber lihremenl, en vertu de reMcës du poids des liges 
sur les conlre-poids qui les équilibrent en partie, le disque II pressé 
en de&siius, et poussé de ba^^ en liaul par Teau dans lequel Tappareil 
tombe, sera soulevé. Les extrémités s, t^ des Jiranebes de la pinee^ 
s'écarterout et tâcheront le bas de la fionde, qui retombera avec une 
vitesse bien plus grande que celle des liges au fond du trou. Si la 
levée de la sonde n'excède pâi la distance existanle dans la fig, S, 
entre Tanneau bb et les oreilles tît', Foutil frappera le fond du trou, 
avant que les oreilles frappent ranneauô, Ce si ce qui devra toujours 
avoir lieu. L^outil élant arrêté au fond du trou^ la pièce A est lou- 
jours engagée entre les platines fjp, p*p\ Les longues tiges arrivent 
à leur tour, el les branches ouvertes de la pince passent de cliaque 
côté, et s'abaissent un peu au dessous de la saillie triaub^ulaire a. Dés 
qu*on relève les ti {je s, ces branches se rapprochent par le bas et les 
crochets #, s\ se rapprochant en dessous de la suillje a, saisissent et 
soulÈvent le trépan et sa lige. Celtd ingénieuse disposition fait qpe 
routil tombe isolé, n'est pas relardé dans sa chule parrénornie masse 
des ti^es supérieures qu'iUraîueaprésluijdans les sondes ordinaires, 
el arrive au fond du trou animé de toute ta vitesse due â la liauteur 
totale de sa chute dajts Teau. On peut donc équilibrer les liges i^ar 
des conlre-polds, sans craindre d'augmenter la masse de Valtirail, et 
de diminuer la force de percussion de Toutil. On nVst limité que par 
la durée de Tintervalle qu'on veut laisser entre deux coups succes- 
sifs, durée qui doit être nécessairement plus grande que celle de la 
chuLe de l'atlirail des tiges supérieures retardée par l'action des 
conlre-poids, La fi^, 7 représente la partie supérieure de la grosse 
tige du trépan {Bohrêtange) , pourvue d'une pièce destinée à servir 
de guide au tréi*an pendant sa chule. Celte partie iiui, lorsque les 
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fïiècei de la satide sont rassemblées, se IrouTc immédialement atî 
I flessousdela douille ïy fîgAj'à H 4^ est lournée sur une tiiiu(etrr(te> 
\^\20 environ. Sur la partie Lournée t^st enfîlë le manchon en Mal, 
et en ilesâous le disque en cuir N. La fig. 7 bu est une secttoQ \mï- 
lonlale du luanchon qui présente quatre larges cannelures pour le 
passage de Feau. Le disque N a un diamÈtre un peu piusj«É 
que celui du Lrou de sonde, il peut, tout comme le manchon, glisser 
Le long de la partie tournée de h tige. Quand le trépan tomIîe,Ift 
[disque et le manchon restent soulevés par la pression de Teau et de- 
meurent immobiles, tandis que la partie tournée de la li^^e glisse li- 
brement dans les ouvertures ménagées dans Taice de ces pièces. II est 
[«ntendu que la hauteur de la partie tournée comprise entre la douille 
&^ et les bords de TemMse iur laquelle peuvent poser te disque «t le 
[ manchon, doit dépasser la levée de la sonde. Ce^ pièçes-ffuities nû 
|4onnentUeu ainsi qu^â une résistance négligeable^ dans le cours de 
^ ropéraiion du sondage; car elles flottent à peu près uiimobites. Sur- 
tout, elles ne peuvent pas retarder la chute de VoutiL 
Lesfig. 5 et G représentent le trépan ordinaire de M. Kind. On voit 
Lqu*il aun taillant suivant le diamètre du trou, et dense oreilles ou pe- 
tits taillants tr*insversaux A\ k*, qui égalisent le trou; à la partie su- 
[fiérieure et au dessous du pas de vis, est un renflement aplali, et \m* 
ant latéralement deuK petits taillants iransversausc disposés suivant 
^me ti^ne ù angle droit avec l^axe du taiQant principal du trépan. Cei 
Drailles tranchantes servent d'^écarrisseur- 

Pour forer en dessous des tubes de retenue sur un diarai^tre plus 

grand que ccliii de ces tubes, M. Kind faitjusage du trépan élargisseur 

représentc/if/. 8, et 10. Le bas du trépan ne présente rien de particuUer. 

Dans la partie élargie et aplatie qui est au dessous du pas de vis, on a 

||>r aUq u é d eu Y enta il les , un e d e chaque eûté , d a ns les q u ell e s so n t log^ 

deux trépans r, r\ mobiles an lourd* un hou Ion h vis qui iravei^te 

l|ours det'entaîlle.Cestrépnnsqui remplacent les trépans transversâui 

k|uarrïsseurs fixes ir et jr' des /ï^jj. 5 et C^ peuvent se loger dans d« 

'Tides ménagés sur les bords de Tenta ille, de manière à ne pas Nf| 

saillie fîg. 8. Us peuvent aussi se développer fig* 1^, et alors leur h 

geur réunie est plus grande que celle du trépan. L^outll peut pass( 

I dans Us tubes de retenue, lorsque les trépans r, r', sont logés ûm 

leurs entaîHes. Pour les ouvrir en dessous des tubes de retenue; 

M. Kind a imaginé de relier cbncun d'eux à une petite li|^e eu ^r 

ond Wj w*^ terminée par un anneau* Ces pièces sont appllquéti 

f^omme les deux trépans, une lonlre chaque face de ToutiJ aplali. 

Deux houts de corde de S à 5 mètres de long sont passés dam lô 
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anneaux qui lernalnent les Oges w , w\ el lout amarrés par Taulre 
boul âdeuTt sailties placées sur [es faces correspondantes de la grosse 
lî(je de la sonde {Bokrsiange), h ^2 ou li mètres au dessus de la douille 
o. A?ant d'introduire ce trépan dans les luhes dereteuue, ou Ue avec 
des houts de cordes secs les trépans mobiles r, r% aux points fixes sur 
la tige, de maniëre h ce que les cordes ne soient point (endues^ et 
que les trépans restent logés dans leurs entailles* tJne fois que Hns- 
trutnent est plongé dans Peau , les cordes se raccourcisse ni en se 
mouillant, elles tîrent sur les trépans^ les font oirvHr et les maintien- 
nent ouverts. Les trépans niohiles étaut arrondis pardessus reulrentj 
en forçant un peu, dans les tubes de retenue, quand it faut relever la 
sonde. Quand les trépans sont ouverts et fonctionnent, Ils s^appulenl 
contre un épaulement supérieur ménagé dans l'épaisseur de la partie 
massive, etconame leur saillie est toujours asseï faible^ le boulon au- 
tour duquel ils tournent est peu fatigué» Deux platines y^ y'i fixées à 
Ja [>ar(Le massive par deux boutons, Si têtes et écrous noyés dans 
répaisseur du métal , recouvrent les parties aplaties des trépans et 
maîntienneut en place le boulon autour duquel ils (ournent. Lespré* 
caulions prises par M, Kind contre la rupture du tenon à vis ou le 
dévissage du trépan consistent en deux Uandes de fer plat et mince 
t, t', ftg, 5 et G, fixées par des boulons à vis sur les deux côtés de la 
tige de la sonde et ayant !■« a 1to,50 de longueur. Au bas de ces pièces 
t, i% sont liées à charnière deux autres pièces de fiT plat ;, j", qui se 
rabattent sur les Joues plates du trépan* Ces pièces portent chacune une 
assez longue entaille rectangulaire ftg. 5. Elles sont serrées contre le 
trépan proprement dit par un boulon â grosse léte qui traverse la 
masse du trépan et un écrou. 11 est évident que les ï^andes de tôle u% 
jf, ne sont pas fatiguées par le battage, tant que tout est en ordre. 
Mais si le tenon venait âi rompre, elles retiendraient le trépan. Elles 
s*up posent au^ssi au dévissage. 

L3ifig. 11, PL LXFT^ représente les pièces de rextrémité inférieure 
de la sonde assemblées entre eUes, avec les sections horizontales en 
divers points de la hauteur et les cotes métriques. 

Le trou de sonde, situé dans le pays de Luxembourg, pour le forage 
duquel M- Kind a employé les outils décrits ci -dessus , est actuel le- 
ment arrivé à une profondeur totale de 053 mètres, dont 3ët) mètres 
dans le grès bigarré* 
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11. 

NiOe tmr ta lampe de 9Ûreîé à enwioppe de criiM. 

Les essaU auxquels la lampe de sûreté décrite dans le 
tome II9 a été soumise dans des mélanges d*air atmosphérique 
et de gaz de Téclairage pro?enant de la distillation de houille, 
montrent que eette lampe est «£0 ttf/vré, quelles que soient les pro- 
portions du mélange, même lorsqu'on supprime le disque en toile mé- 
tallique qui est placé au dessus de Tenveloppe en cristal, et qu'on 
ne laisse qu'un seul disque à la base de la lampe, entre la mèche et 
les oriftces adducteurs de Tair. 

lies expériences faites par M. l'ingénieur Lefrançois dans les 
mines de houille du Gard , ont fait voir que, pour que la lampe 
édairàt bien et fût portati?e dans les galeries des mines, il était né- 
cessaire que les orifices adducteurs de l'air eussent une superficie 
totale de fi à 8 1/3 centimètres carrés^ de sorte qu'il convient de rem- 
placer les orifices circulaires distribués sur le rebord supérieur ou 
réservoir d'huile, par trois ou quatre orifices de forme rectangulaire 
a lloDgée, séparés les uns des autres par des côtes métalliques pleines, 
d 'une assez petite largeur. 
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